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Titelbild ı 


Tag für Tag fah- 
ren die Übertra- 
gungswagen un- 
seres Rundfunks 
auf den Straßen 
der DDR. Über 
die Aufgaben der 
U-Techniker be- 
richtet unser Bei- 
trag S. 531 

Foto: Weigel/ 
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Die KW-Ausbreitung im Juli 1959 und Vorschau für Sept. 1959 


Herausgegeben v. Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Der vierte Fernsehsender der 
Foederation Volksrepublik Jugo- 
slavien wurde bei Ljubljana von 
Siemens errichtet. Die Richtfunk- 
strecken und die Studioeinrich- 
tungen sind zum Teil englischer 
Herkunft. 


Y Die amerikanische Firma 
Philco hat einen volltransistori- 
sierten TV-Empfänger entwickelt. 
Das Gerät, das mit 21 Tran- 
sistoren bestückt ist, wiegt ein- 
schließlich Batterie 7,5 kp. Das 
Bild auf dem Schirm der Bild- 
röhre ist nur 3,81X3,18 cm groß; 
es wird auf optischem Wege über 
eine Anordnung von Parabolspie- 
geln vergrößert. 

Die Batterie kann das Gerät 
5 Stunden betreiben, dann muß 
sie aufgeladen werden. Sie be- 
sitzt eine Gesamtlebensdauer von 
80 »--- 100 Std. Der Empfänger ist 
ebenfalls ans Netz anschließbar. 


Y Die schwedische z. Z. halb- 
staatliche Rundfunkgesellschaft 
wird entsprechend einem Über- 
einkommen ab 1. Juni 1960 in 
ihrer Programmsgestaltung formal 
vom Staat völlig unabhängig sein. 


Y Neue Subminiatur-Baugruppen 
für Kleinstgeräte wurden von 
RCA, Daystrom-Weston, Texas 
Instruments und einigen anderen 
amerikanischen Firmen entwik- 
kelt. Genormte Keramikplätt- 
chen, auf die Widerstände, Kon- 
densatoren, Dioden und Tran- 
sistoren durch Diffusion aufge- 
bracht, aufgesprüht cder aufge- 
ätzt werden, sind die Grundlagen 
dieser Baugruppen. Ein vollstän- 


Technik und Olympiade 


Ein elektronisches Rechengerät 
vom Typ RAMAC wird, wie die 
„Funkschau“ im Heft 13 mitteilt, 
von der IBM für die Anfang 1960 
in Squaw Valley stattfindenden 
8. Olympischen Winterfestspielen 
zur Verfügung gestellt. Dieses 
Gerät soll bei jedem Wettbewerb 
die Punktzahlen errechnen, so 
daß die Reihenfolge der Sieger 
schnell und fehlerfrei übermittelt 
wird. Das Speichervermögen er- 
laubt die Eingabe von zwei Mil- 
lionen Worten, so daß man schon 
vor Beginn der Kämpfe Kurzbio- 
graphien aller Teilnehmer mit 


„Explorer VI“ 


Der neue amerikanische Erd- 
satellit, der am 7. 8. 1959 auf seine 
Bahn geschossen wurde, besitzt 
bei einem Perigäum von 255 km 
ein Apogäum von 42 285 km, also 
eine sehr bemerkenswerte Um- 
laufbahn. Im Perigäum hat er 
eine Geschwindigkeit von 36 750 
km/h, im Apogäum von 5000 km/h. 
Seine Umlaufzeit um die Erde 
betrug zur Zeit seines Startes 
765 min. Seine Masse wird ein- 
mal als ~ 64 kg, einmal als fast 
70 kg angegeben. Er sendet auf 
den Frequenzen 108,06 und 108,09 
MHz. Seine Sender und Geräte 
werden von Sonnenbatterien ge- 
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diger Subminiatur-Multivibrator, 
bestehend aus 8 Widerständen, 2 
Kondensatoren und 2 Diffusions- 
transistoren findet auf einem 
Plättchen mit den Abmessungen 
6,4 X 3,2 X 0,8 mm Platz. 


Y Die Zuverlässigkeit gedruckter 
Leiterplatten in TV-Empfängern 
wurde durch eine Untersuchung 
der amerikanischen Firma RCA 
nachgewiesen. Nach den Unter- 
lagen ihres Reparaturdienstes be- 
trug die Anzahl der Ausfälle von 
RCA-TV-Empfängern auf Grund 
von fehlerhaften Leiterplatten 
nur 1 in 5000. Demgegenüber ist 
die Anfälligkeit üblicher Draht- 
schaltungen 100mal größer. 


Y Im Libanon wurde die erste 
kommerzielle Fernsehstation im 
Vorderen Orient in Betrieb ge- 
nommen. Die Ausrüstung stammt 
von der französischen Thomson- 
Houston Gesellschaft. Der Sen- 
der wird von einer Privatfirma 
betrieben, 


Y In der Schule des Handwerks 
bei der Handwerkskammer des 
Bezirks Leipzig, Leipzig C 1, Les- 
singstr. 7, beginnen die meisten 
Lehrgänge für das I. Halbjahr 
1959 im September. Der fachtheo- 
retische Lehrgang zur Vorberei- 
tung der Meisterprüfung im 
Rundfunkmechanikerhandwerk 
beginnt jedoch voraussichtlich 
im Dezember und wird etwa 
20 Wochen in Anspruch nehmen. 


Y Die Produktionskapazität der 
Rundfunkempfängerindustrie in 
der Volksrepublik Polen beträgt 
1959 800 000 Stück, gegenüber 
160 000 Stück im Jahre 1938. 


Y Zehn führende amerikanische 
Geschäftsleute, darunter ein Di- 
rektor der Westinghouse Electric 
Corporation, bereisen im Augen- 
blick die Sowjetunion, um das 
sowjetische Elektroenergieversor- 
gungssystem und die Energiebe- 
triebe kennenzulernen. Zehn so- 
wjetische Techniker und Wirt- 
schaftler der gleichen Interessen- 
gebiete werden im September den 
USA einen Gegenbesuch abstat- 
ten. 


Lochkarten einspeist. Auf diese 
Weise können die elektrischen 
Schnelldrucker die Ergebnisse, 
die Reihenfolge der Bewerber, 
ihre Namen und ihre persön- 
lichen Daten ausschreiben. 


Fernsehweltübertragung 
zur Olympiade 1964 


Mit der Möglichkeit einer Fern- 
sehweltübertragung über künst- 
liche Erdsatelliten zur Olympiade 
1964 in Tokio soll sich das japa- 
nische olympische Organisations- 
komitee beschäftigen. 


speist, die in vier paddelartigen 
flachen Körpern außerhalb des 
eigentlichen Satellitenkörpers an- 
geordnet sind. Er ist mit Geräten 
zur Durchführung und Übermitt- 
lung folgender Messungen aus- 
gestattet: 

1. Messung und Analyse des 
Strahlungs- und Teilchengürtels 
um die Erde; 

2. Aufnahme und Übermittlung 
von Fernsehbildern der Erde; 

3. Registrierung des Anpralls von 
Mikro-Meteoren und Messung 
ihrer Größe; 

4. Messung des Magnetfeldes der 
Erde. 
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Der Erdsatellit „Discoverer V“ 
wurde am Abend des 13.8.1959 
von Vandenberg in Kalifornien 
gestartet. Er umkreist die Erde 
in einer Flugbahn, die beide Pole 
kreuzt. Sein Perigäum beträgt 
217 km, sein. Apogäum 720 km. 
Seine Umlaufszeit um die Erde 
betrug zur Zeit seines Starts 
94 min. Über seine Senderfre- 
quenzen wurde bisher nichts be- 
Kanntgegeben. Der Hauptzweck 
des „Discoverer V“, des bei wei- 
tem größten der bisher gestarte- 
ten amerikanischen Erdsatelliten, 
bestand darin, eine Instrumen- 
tenkapsel abzuwerfen, deren 
Masse 150 kg betrug. Diese Kap- 
sel, deren Sturz auf die Erde 


von einem Fallschirm gebremst 
wurde, sollte von Schiffen bzw. 
Flugzeugen geborgen werden. Dies 
gelang nicht. Nach einer Mittei- 
lung des USA-Kriegsministeriums 
versagte die Funkeinrichtung der 
Kapsel, an deren Signalen ihre 
genaue Position geortet werden 
sollte. 


Der Start des sogenannten Bal- 
lon-Satelliten „Beacon II“, des- 
sen aus zwei Schichten Alumi- 
niumfolie mit einem dünnen 
Kunststoffüberzug bestehende 
Hülle sich entfalten sollte, wenn 
er sich auf seiner Umlaufbahn be- 
fand, verlief erfolglos. Er er- 
reichte seine Umlaufbahn nicht. 


Die Rundfunkgeräfeproduktion in Indien 


Die ersten Rundfunksender wur- 
den in Indien 1927 errichet. 25 
Jahre später verfügte Indien 
über ein Netz von KW-Sendern, 
durch das ein Gebiet von 290 000 
km? mit 85 Millionen potentieller 
Hörer (etwa 23% der Gesamtbe- 
völkerung) erfaßt wurde. Im 
Laufe des ersten indischen Fünf- 
jahrplanes konnte die „All India 
Radio“-Gesellschaft ihr Tätig- 
Keitsfeld auf 1227000 km? mit 
etwa 60% der Bevölkerung In- 
diens ausdehnen. Im Dezember 
1957 waren aber nur 1347000 
Rundfunkteilnehmer erfaßt, das 
sind etwa 3,6 pro 1000 Kopf der 
Bevölkerung. 1957 besaß die „All 
India Radio“ 52 Sender und 32 
Studios. 

Bis 1946 gab es in Indien keiner- 
lei eigene Rundfunkempfänger- 
oder Bauelementeproduktion. 
1955 wurden aber bereits 80 000 
Empfänger in Indien hergestellt, 
1956 150 000 und 1958 238 000 Emp- 
fänger. 1960/61 sollen 300 000 Emp- 
fänger aus der Eigenproduktion 
kommen. Auch die Fertigung von 
Röhren und anderen Bauteilen 
soll im Laufe des dritten indi- 
schen Fünfjahrplan so weit ent- 
wickelt werden, daß sie den Er- 
satzbedarf und den Bedarf der 
Geräteindustrie vollständig be- 
friedigen kann. Allerdings befin- 
det sich ein Teil der indischen 
Rundfunkbetriebe in ausländi- 
scher Hand. Unter den auslän- 
dischen Firmen, die in Indien 
Zweigunternehmen errichtet 
haben, sind vor allem Philips 
und die englischen Firmen H.M.V. 


und Murphy zu nennen. Die USA 
liefern vor allem Senderöhren 
und NF-Verstärker. Auch Sie- 
mens ist in Indien vertreten, 
während Frankreich sich beson- 
ders im indischen Fernmelde- 
wesen konzentriert hat. 

Im indischen Entwicklungsplan 
ist die Errichtung einer großen 
Anzahl von BEmpfangsstationen 
auf dem Lande vorgesehen, die 
in Anbetracht des hohen Anteils 
der Analphabeten an der Gesamt- 
bevölkerung — im Durchschnitt 
Däin, in bestimmten Gegenuen bis 
zu 95% — eine besonders wichtige 
zivilisatorische und kulturelle 
Mission haben. Es ist daher be- 
absichtigt, einen Empfängertyp 
in sehr großen Stückzahlen zu 
bauen, so daß sein Preis trotz 
guter Qualität des Gerätes niedrig 
sein könnte. Es gibt auch bereits 
Bestrebungen, die Produktion 
von Bauelementen und Bauteilen 
zu standardisieren. Das indische 
„National Physical Laboratory“ 
hat für einige Bauteile, wie Laut- 
sprecher, Drehkondensatoren und 
Glimmerkondensatoren, Stan- 
dard-Qualitätsvorschriften ver- 
öffentlicht. Bis jetzt besteht die 
Fertigung von Rundfunkgeräten 
der inländischen Firmen im we- 
sentlichen aber noch in der Mon- 
tage „klassischer“ Empfänger aus 
importierten oder schon im eige- 
nen Lande hergestellten Bautei- 
len, wobei der billigste Massen- 
empfänger MW und ein KW- 
Band besitzt, während die teure- 
ren Empfänger mehrere KW- 
Bänder enthalten. 


13000 Fernsehgeräte mit 43-cm-Bildröhre oder 53-cm-Bildröhre werden in diesem Jahr 
aus der ungarischen Volksrepublik importiert. Im vergangenen Jahr bezog die Deut- 
sche Demokratische Republik aus Ungarn 7000 Fernsehempfänger und 50000 Mittelsuper 


Bei dem Bild in Heft 15 (1959) ist uns ein bedauerlicher Irrtum unterlaufen — an dem 
natürlich nur die Hundstage schuld sind! Es handelte sich dort nicht um die ungarischen 
TV-Empfänger, sondern um eine Anlage für industrielles Fernsehen mit Unterwasser- 
kamera, die auf der Ausstellung der Errungenschaften der Volkswirtschaft der UdSSR 


in Moskau gezeigt wurde 
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Mit dem U-Wagen unterwegs 


Bei der Arbeit des technischen Personals 
im Rundfunk denkt man unwillkürlich 
an ein Funkhaus mit seinen Sälen, Stu- 
dios und umfangreichen technischen Ein- 
richtungen. Dieses Bild ist jedoch nicht 
vollständig. Ein großes und mühevolles 
Arbeitsfeld findet der Techniker „drau- 
Ben“ — also überall dort, wo der Rund- 
funk „hingeht“: bei Reportagen, Außen- 
übertragungen usw. Um auch einmal von 
dort berichten zu können, trafen wir uns 
mit einem Übertragungswagen — kurz 
Ü-Wagen genannt — des Staatlichen 
Rundfunkkomitees, Studio Neubranden- 
burg, der die Ostseeküste bereiste. 


Margot Weigelt - Hella Sauermilch 


Die offizielle Typenbezeichnung unseres 
Wagens lautet Ü 21. Er wurde 1951 bis 
1953 projektiert bzw. gebaut und hat sich 
seitdem gut bewährt. Die mit ihm gesam- 
melten Erfahrungen fanden bei der Ent- 
wicklung neuer Ü-Wagentypen ihren 
Niederschlag. 

Das Chassis des verwendeten Phänomen- 
Granit ist mit Doppelreifen auf der Hinter- 
achse versehen und mit einem luftgekühl- 
ten Motor von 55 PS ausgerüstet. Es 
wurde für den geplanten Verwendungs- 
zweck um 60 mm nach hinten verlängert. 
Welche Vielzahl an hochwertigen Geräten, 
Einrichtungen und Zubehör muß der 


Fotos 


Wagen aber mit sich führen! Man be- 
denke, unter welch schwierigen Bedin- 
gungen Außenübertragungen oft durch- 
geführt werden müssen — weit ab vom 
Funkhaus, während des Einsatzes völlig 
auf sich selbst angewiesen. Solange ein 
Reporter mit dem Mikrofon in der Hand 
lediglich etwas auf Tonband spricht, ist 
die Sache natürlich einfach. Diese laien- 
hafte Vorstellung entspricht jedoch fast 
nie der Praxis des Ü-Wagens. Derartig 
einfache Aufgaben löst unser Rundfunk 
seit langem meist mit tragbaren Tonband- 
geräten. Unser Ü 24 ist ein kleines Rund- 
funkstudio, mit dem beispielsweise Kon- 
zertveranstaltungen, Konferenzschaltun- 
gen mehrerer Reporter (Autorennen), 
Großreportagen, Bunte Abende usw. ent- 
weder auf Tonband aufgenommen oder 
— über Leitung — direkt zum Funkhaus 
bzw. Sender übertragen werden können. 

Vier getrennt regelbare Eingänge, die je- 
weils noch auf zwei Tonfrequenzquellen 
umschaltbar sind, gewährleisten die man- 
nigfaltigsten Möglichkeiten. An der 
Rückwand des Wagens befinden sich 
Kabeltrommeln, mit deren Hilfe die Lei- 
tungen zu den Mikrofonen mit großer 
Geschwindigkeit ausgezogen werden kön- 
nen. Zwei hochwertige Studiotonband- 
geräte erlauben ein pausenloses Mit- 
schneiden des zu übertragenden Ereig- 
nisses. Trennverstärker für die abgehen- 


Der Wagen ist am Über- 
tragungsort angelangt. Die Mi- 
krofonkabel werden von den 
Kabeltrommeln abgespult (links) 
und verlegt (rechts) 
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Nachdem die Geräte 
ausgeladen sind, wer- 
den die Mikrofone 
aufgebaut und in die 
richtige Stellung ge- 
bracht 


den Übertragungsleilungen, ein Klappen- 
schrank für die Meldeleitungen zum 
Funkhaus und zu den einzelnen Repor- 
tagepunkten, ein Ballempfänger und 
andere technische Einrichtungen sind 
ebenfalls vorhanden. In den meisten 
Fällen erhält der Wagen seine Stromver- 
sorgung aus dem öffentlichen Energie- 
netz, wobei ein Regeltransformator die 
Anpassung an die jeweils am Ort vorhan- 
dene Netzspannung gewährleistet. Um 
jedoch auch unabhängig vom Energienetz 
arbeiten zu können, führt der Ü 21 Samm- 
lerbatterien mit, die eine netzunabhän- 
gige Stromversorgung für vier Stunden 
Betrieb gewährleisten — eine Zeitdauer, 
die für die meisten Übertragungen aus- 
reicht. 

Wir hatten Gelegenheit, die Arbeit unse- 
res Ü-Wagens bzw. seiner Besatzung 
— der Kollegen Strecker, Balck und 
Zelder — bei der Übertragung bzw. Auf- 
nahme von Kurkonzerten in den Ferien- 
zentren an der Ostsee zu beobachten. Wie 


Ein dringender 
Wunsch 


an die Industrie Ka 
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sieht die Arbeit bei einem derartigen An- 
laß aus? 

Nachdem der Ü-Wagen „vor Ort“ ange- 
langt ist, die Übertragungsbedingungen 
übersehen und die erforderlichen tech- 
nischen Einrichtungen kurz besprochen 
wurden, muß zunächst eine passende 
Stelle für den Wagen selbst gesucht wer- 
den. Schon dies ist nicht immer einfach. 
Man vermeidet einerseits gern lange 
Kabelwege, möchte außerdem vom 
Ü-Wagen aus die Bühne, d. h. das Or- 
chester, im Blickfeld haben, muß aber 
andererseits wieder Rücksicht auf die 
„Öffentlichkeit“ und die vorhandenen 
örtlichen Bedingungen nehmen. So ge- 
schieht es denn oft, daß der Ü-\Wagen auf 
einem Hinterhof oder in einer Seiten- 
straße geparkt wird. 

Nun werden die Leitungen ausgezogen, 
Mikrofone, Mikrofonstromversorgungen 
und -ständer zur Bühne transportiert. 
Genau wie im Funkhaus arbeitet man 
auch hier bei hochwertigen Übertra- 


gungen (und das ist ja stets der Fall) mit 


Kondensatormikrofonen. Unser Über- 
tragungsteam verwendet den bekannten 
Mikrofontyp M 14 (Druckempfänger) mit 
der Balteriestromversorgung B14. Sie 
werden an den Stellen aufgebaut, die für 
die akustisch einwandfreie Übertragung 
notwendig sind. 

Inzwischen ist das Orchester eingetroffen 
und die Probe kann beginnen. Gemein- 
sam mil einem Tonmeister wird sie im 
Ü-Wagen abgehört, Veränderungen in der 
Mikrofonaufstellung getroffen, das Pro- 
gramm abgestimmt. Natürlich geht nicht 
immer alles reibungslos: So kann sich 
beispielsweise während der Probe heraus- 
stellen, daß der Wind auf den Mikrofonen 
steht. Dies macht sich keinesfalls in einem 
dramaturgisch unter Umständen sehr 
effektvollen Rauschen oder Pfeifen be- 
merkbar, sondern als dumpfes Rumpeln. 
Gegen das „Windrumpeln“ ist kein völlig 
helfendes Kraut gewachsen — zumindest 
nicht bei hochwertigen Kondensator- 


In der letzten Zeit häufen sich in meiner Reparaturwerkstatt die Fälle, daß bei verhältnismäßig 


neuen Apparaten der Transformator durchgebrannt ist. Die Ursache ist meistenteils ein Dafakt- 


werden der Gleichrichterröhre, sei es die AZ 11 oder die EZ 80. Auch das Durchschlagen der 


Symmetriekondensatoren führt häufig zu denselben Schäden. Teilweise ist von der Industrie der 


Versuch gemacht worden, durch Einfügen einer Anodensicherung den Transformator zu schützen, 


aber die Praxis zeigt immer wieder, daß damit das Problem nicht vollständig gelöst ist. Die Dring- 


lichkeit seiner Lösung geht u.a. daraus hervor, daß eine Ersatzbeschaffung von Trafos äußerst 


schwierig und teilweise mit sehr langen Lieferzeiten verbunden ist. Weiterhin aber ist es meines 


Erachtens vom volkswirtschaftlichen Standpunkt nicht zu vertreten, daß durch Ausfall eines kleinen 


Bauelementes Schäden auftreten, deren Beseitigung sowohl materialmäßig wie auch produktiv 


einen ziemlichen Aufwand erfordert. Es hat sich immer wieder gezeigt, daß die Absicherung der 


Primärseite des Netztrafos nicht genügt. Es muß doch möglich sein, darüber hinaus ein kleines 


Bauelement mit drei Sicherungen in der Minusleitung und in den beiden Anodenspannungsleitungen 


ständig in die Sekundärseite mit einzubauen. Der Käufer eines so ausgerüstefen Apparates hätte 


wirklich die Garantie, daß sein Netztrafo hinreichend abgesichert ist. 


Ing. E. Müller 


mikrofonen. Alle Abschirmungen, Hauben 
usw., die ersonnen wurden, dämpfen nicht 
nur den Wind, sondern beeinflussen auch 
den Nutzschall in Amplitude und Fre- 
quenzcharakteristik. Es ist deshalb er- 
klärlich, daß „alte Funkhasen‘“ nach 
immer neuen Schutzvorrichtungen suchen 
und dann oft zu recht originellen Lösun- 
gen kommen, wie zum Beispiel das Ver- 
packen des Mikrofons in eine dicke Watte- 
schicht. 

Aber nicht nur der Wind ist eine gefürch- 
tete Störquelle bei Übertragungen. Auch 
magnetische oder statische Wechselfelder 
— angefangen von der Brummeinstreuung 
örtlicher Stromversorgungen bis zum 
Übersprechen unmittelbar in der Nähe 
gelegener Rundfunksender — müssen be- 
rücksichtigt werden. Aus diesem Grunde 
lautet eines der Gebote jedes erfahrenen 
Übertragungstechnikers: Möglichst kurze 
Mikrofonleitungen verwenden! Auch hier 
liegt es klar auf der Hand, wie begünstigt 
doch seine Kollegen im Funkhaus sind: 
Dort liegen jahrelange Erfahrungen bei 
allen möglichen Mikrofonanordnungen 
und -aufstellen vor, und Einstreuungen 
sind so gut wie ausgeschlossen. 
Schließlich und endlich soll noch ein 
Punkt erörtert werden, der bei Außen- 
übertragungen viel zu schaffen macht: 
Die Konstanz oder richtiger, die Inkon- 
stanz der örtlichen Netzspannung. Be- 
reits für den Besitzer eines Fernsehgerätes 
ist dies eine Sorgenquelle — um wieviel 
mehr aber für denjenigen, der mit kom- 
merziellen Geräten für hochwertige Rund- 
funkübertragungen zu sorgen hat! Wie 
jeder weiß, sind die starken Schwankun- 


gen an vielen Orten nicht ohne weiteresin 
der notwendigen Geschwindigkeit mit 
dem Regeltrafo zu beseitigen. 

Doch genug von den Schwierigkeiten, 
deren Zahl mit dieser willkürlichen Auf- 
zählung durchaus nicht erschöpft ist. 
Noch eine kurze Pause zum Absprechen 
der letzten Einzelheiten, zur Klärung der 
letzten Fragen mit Orchester und — falls 
direkt übertragen wird — mit dem Funk- 
haus, ein letztes Einpegeln und — auch 
dies soll nicht vergessen sein — eine letzte 
Entspannung vor der Übertragung. 

Die Besucher erscheinen, das Orchester 
nimmt Platz und der Sprecher tritt an 
sein Mikrofon, um die Sendung anzu- 
kündigen. Über Telefon und Ballemp- 
fänger wird das „Ankommen‘“ der Sen- 
dung im Funkhaus und am Sender kon- 
trolliert, bzw. die Tonbandgeräte be- 
ginnen mit der Aufnahme. Tonmeister 
und -ingenieur sitzen am Regietisch vor 
dem Aussteuerungsmesser und verfolgen 
die Sendung. Man stelle sich das nicht 
bequem vor: Jeder Quadratmeter im 
Wagen ist berechnet und die Anordnung 
nieht immer unbedingt die günstigste. 
Während im Sommer eine oft nicht unbe- 
trächtliche Temperatur im Wagen den 
Schweiß aus allen Poren treibt, ist im 
Winter das Klima trotz des elektrischen 
Olens auch nicht immer angenehm. Und 
klamme Finger gehören zu den Dingen, 
die beim Bedienen der Flachbahnregler 
recht erschwerend wirken. 

Wir fragten nach Häufigkeit und haupt- 
sächlichen Ursachen eventueller Pannen 
bei derartigen Übertragungen. Es ist er- 
staunlich, wie sicher und reibungslos in 
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den allermeisten Fällen die Geräte funk- 
tionieren, wenn man an den rauhen Trans- 
port und den „feldmäßigen‘‘ Einsatz 
denkt, bei dem sie doch sehr unterschied- 
lichen klimatischen Bedingungen aus- 
gesetzt werden. Auch hier sind doch ganz 
andere Verhältnisse als in einem Funk- 
haus mit Klimaanlage! 

Die Übertragung ist beendet — für den 
Zuschauer und auch für den Hörer daheim 
am Rundfunkempfänger. Für unsere 
ÜU-Wagenbesatzung ist noch nicht Feier- 
abend. Die Mikrofone müssen wieder ab- 
gebaut und mit all ihrem Zubehör sorg- 
fältig verstaut werden, die Kabel auf- 
gerollt, etwaige getroffene „architekto- 
nische‘‘ Veränderung wieder beseitigt. 
Daß diese Arbeit nicht zu den saubersten 
und angenehmsten gehört, dürfte ver- 
ständlich sein. Endlich ist es soweit, und 


Das Programm läuft: Für die Zu- 
schauer auf der Bühne vor sich und 
beim Toningenieur im Ü-Wagen 
über Flachbahnregler, Verstärker, 


Aussteuerungsmesser und Abhör- 
lautsprecher — für die Rundfunk- 
hörer 


die Reise zurück ins Funkhaus oder zum 
Übernachtungsquartier beginnt. 
Vielleicht zerstört unsere kurze Repor- 
tage nur ungenügend das Vorurteil, 
Außenübertragungen seien etwas roman- 
tisches oder eine Arbeit „zweiter Güte“, 
Gewiß, die vielen Fahrten führen unsere 
U-Techniker in die schönsten Gegenden 
unserer Republik — die Ostseebäder im 
Sommer gehören zweifellos dazu. Natür- 
lich fehlt es bei solchen Einsätzen nicht 
an komischen Situationen, die dann als 
Anekdoten noch jahrelang in Techniker- 
kreisen des Rundfunks erzählt werden. 
Wer aber denkt an die beschwerlichen 
Fahrten über die Mecklenburger Land- 
straßen, an Schlaglöcher, Staub, Pannen, 
schlechtes Wetter, Schmutz und an die 
mühevolle Arbeit! Uns scheint, daß diese 
Seite der Außenübertragungen meist un- 
genügend berücksichtigt wird und daß 
die Ü-Techniker unseres Rundfunks hohe 
Anerkennung. verdienen. Und dies einmal 
auszusprechen, war eigentlich Sinn und 
Zweck unserer Reportage... Sireng 
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Die rechtliche Neuregelung des Funkwesens 


Die folgenden Ausführungen sollen dern Leser eine erste Orientierung über die neuen Funkordnungen geben, wobei der Inhalt 


der Ordnungen bewußt in einige kurze Betrachtungen zusammengedrängt wurde. Einzelheiten der verschiedenen Ordnungen 
werden spätere Beiträge behandeln. 


Allgemeine Bemerkungen 


In der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik werden ständig auf allen Gebieten der 
Wirtschaft, Technik und der Politik An- 
strengungen unternommen, um das Ent- 
wieklungstempo beim Aufbau des Sozia- 
lismus zu steigern. Überall werden ent- 
scheidende Fortschritte durch die Initia- 
tive unserer Werktätigen erreicht. Dieser 
Entwicklung müssen die gesetzlichen Be- 
stimmungen entsprechen, um regulierend 
zum Wohle der Gesellschaft zu wirken. 
In Erkenntnis dieser Notwendigkeit muß- 
ten auch all die Bestimmungen verändert 
bzw. neu geschaffen werden, die zur 
Regelung der Belange des Funkwesens 
notwendig sind. Die Mannigfaltigkeit der 
Formen des Funkwesens sowie der an 
ihnen beteiligten Bevölkerungsgruppen, 
Unternehmen und Anlagen erfordern 
eine getrennte Regelung der hauptsäch- 
lichsten Funkverkehrsarten und eine 
unterschiedliche Gestaltung der recht- 
lichen Beziehungen sowie der technischen 
und betrieblichen Teilnahmebedingungen. 
Die neuen Funkordnungen konkretisieren 
einmal umfassend diese unterschiedlichen 
Möglichkeiten der Teilnahme am Funk- 
verkehr auf der Grundlage und in völliger 
Übereinstimmung mit dem Gesetz über 
das Post- und Fernmeldewesen, zum 
anderen sichern sie die Rechte unseres 
Staates und diedem Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen (MPF) übertragenen 
Kompetenzen auf dem Gebiet des Post- 
und Fernmeldewesens. Aus den voran- 
gegangenen Erwägungen heraus sind 
unter Einbeziehung der Werktätigen des 
Post- und Fernmeldewesens und nach 
Abstimmung mit den entsprechenden 
Fachabteilungen anderer staatlicher Or- 
gane und gesellschaftlicher Organisatio- 
nen folgende Ordnungen erarbeitet und 
vom Minister für Post- und Fernmelde- 
wesen erlassen worden: 


Rundfunkordnung, 
Modellfunkordnung, 
Landfunkordnung, 
Amateurfunkordnung, 
Funkzeugnisordnung, 
Seefunkordnung, 
Funkentstörungsordnung. 


Soweit der Funkverkehr nicht von den 
vorgenannten Ordnungen erfaßt wird, 
muß auf das Post- und Fernmeldegesetz 
zurückgegriffen werden, dessen Grund- 
sätze zur Regelung derartiger Fälle aus- 
reichen. Die vorgenannten Anordnungen 
treten zusammen mit dem Post- und Fern- 
meldegesetz (PFG) am 1. August 1959 
in Kraft. ; 

Regelt das PFG die grundsätzlichen Be- 
lange des Post- und Fernmeldewesens 
— wobei der Begriff „Fernmeldewesen‘“ 
das Funkwesen mit einbezieht —, so wer- 
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den in den Funkordnungen die speziellen 
Belange der einzelnen Funkverkehrsarten 
festgelegt. Dementsprechend kann der 
Inhalt der Funkordnungen in 


Verfahrensbestimmungen sowie 
technische und betriebliche 
gungen 


gegliedert werden. 


Bedin- 


Erläuterungen zu den einzelnen Funk- 
ordnungen 


Rundfunkordnung 


Diese Ordnung faßt eine Vielzahl der zum 
Teil übernommenen und verstreut geregel- 
ten, teilweise unzulänglichen bisherigen 
Bestimmungen zusammen und bringt 
sie mit dem erreichten Entwicklungsstand 
unserer Gesellschaft und der Technik in 
Einklang. Sie bringt die Bemühungen zum 
Ausdruck, einfache, verständliche und 
unbürokratische Beziehungen zwischen 
den Beteiligten zu gestalten; sie gewähr- 
leistet und erleichtert die Kontrolle der 
Einhaltung der Bestimmungen. 

Die Festlegung der Begriffe „Hörrund- 
funk“ und „Fernsehrundfunk‘“ ermög- 
licht eine einheitliche Regelung dieser 
Funkdienste. Während zum Errichten 
und Betreiben von Rundfunkempfangs- 
anlagen bisher Genehmigungen durch die 
Deutsche Post erforderlich waren, ist in 
Übereinstimmung mit dem PFG in der 
neuen Rundfunkordnung lediglich die An- 
meldung von Rundfunkempfangsanlagen 
vorgeschrieben. Diese Anmeldung hat vor 
Inbetriebnahme der Rundfunkempfangs- 
anlage zu erfolgen. Zahlreiche Fragen, 
wie solche des Betreibens von mehreren 
Anlagen auf verschiedenen Grundstücken 


usw., erfahren in der Ordnung ihre 
unbürokratische Festlegung. Die Teil- 
nahmebedingungen weisen ebenfalls 


einige neue Momente auf. Durch Ver- 
weisung auf andere Bestimmungen, wie 
z. B. die Deutsche Bauordnung, Arbeits- 
schutzordnung, Vorschriften der Elektro- 
technik usw., wird vorgeschrieben, wie die 
Anlagen, ganz besonders aber deren An- 
tennen, technisch eingerichtet sein müs- 
sen. Neu ist ferner, daß die Versicherung 
von Rundfunkempfangsanlagen alleinige 
Angelegenheit der Rundfunkteilnehmer 
ist. Das Antennenrecht wird erstmalig 
ausdrücklich und in unmißverständlicher 
Form festgelegt. Eine wesentliche Neue- 
rung der bisherigen Bestimmungen ent- 
hält $ 9 der Rundfunkordnung. Hier wird 
die Deutsche Post zur Abgabe von Gut- 
achten über den technischen Zustand von 
Rundfunkempfangsanlagen ermächtigt. 
Die Gebührenfrage wird unter Beachtung 
sozialer Prinzipien geregelt. 

Insgesamt kann festgestellt werden, daß 
eine Senkung der Verwaltungskosten ein- 
treten wird und die Teilnahme des Bür- 


gers am Rundfunkempfang allgemein ver- 
billigt und vereinfacht wurde. 


Modellfunkordnung 


In der Modellfunkordnung werden zwei 
grundsätzliche Komplexe geregelt, näm- 
lich 

Fernsteuerung von Modellen durch 

Funk, 

Fernsteuerung von Spielzeugen durch 

Funk. i 
Völlig neu ist die Aufnahme von Bestim- 
mungen über Funkanlagen zur Fern- 
steuerung von Spielzeugen in dieser 
Ordnung. 
Indem dem Wunsch der Bevölkerung 
nach modernen technischen Spielzeugen 
Rechnung getragen wurde, mußten be- 
züglich des Herstellens, Besitzens und 
Betreibens von Spielzeugen, die durch 
Funk ferngesteuert werden, solche Be- 
stimmungen geschaffen werden, die den 
Schutz aller Funkdienste gewährleisten. 
Während für Sendeanlagen, die zur Fern- 
steuerung von Modellen Verwendung 
finden sollen, eine Genehmigung für das 
Herstellen, Errichten und Betreiben vor- 
geschrieben ist, wird bei Spielzeugen 
lediglich das Herstellen der Sendeanlagen 
von einer entsprechenden Genehmigung 
durch das Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen abhängig gemacht. Da- 
mit sind erstmalig der Besitz und das 
Betreiben von Funksendeanlagen — und 
zwar nur der zur Spielzeugsteuerung be- 
stimmten — ohne eine Genehmigung 
möglich. Der Modellfunkordnung zufolge 
ergibt sich nachstehende Rechtslage: 


die Genehmigungspflicht für das Her- 
stellen, Errichten und Betreiben von 
Funkanlagen zur Fernsteuerung von 
Modellen; 

die Genehmigung für das Herstellen 
von Funkanlagen zur Fernsteuerung 
von Spielzeugen, — mit der Ein- 
schränkung allerdings, daß solcheFunk- 
anlagen nur durch die Industrie her- 
gestellt werden dürfen —; 

die Genehmigungs- und Anmeldefrei- 
heit bezüglich Besitz und Betreiben von 
Funkanlagen zur Spielzeugsteuerung. 


Landfunkordnung 


Diese Ordnung regelt im Gegensatz zur 
bisherigen Verkehrsfunkordnung den 
Sprechfunk im Gebiet der Deutschen 
Demokratischen Republik zwischen be- 
weglichen oder zwischen beweglichen und 
festen Landfunkstellen. Hierunter fällt 
insbesondere der Nachrichtenverkehr in 
der Landwirtschaft, im Bergbau und im 
Eisenbahnwesen. Neu ist der Fortfall der 
Typengenehmigungen, die in der früheren 
Verkehrsfunkordnung vorgesehen waren. 
Weiterhin enthält die Landfunkordnung 


solche Bestimmungen, die sicherstellen, 
daß störende Beeinflussungen dieser Land- 
funkstellen untereinander und anderer 
Fernmeldeanlagen vermieden werden. 


Amateurfunkordnung 


Der Amateurfunk bietet den Werktätigen 
und allen interessierten Bürgern die Mög- 
lichkeit zur aktiven schöpferischen Mit- 
arbeit bei der Weiterentwicklung der 
Funktechnik, vor allem auf dem Gebiet 
des Funksendewesens. Eine Vielzahl von 
neuen Bestimmungen war erforderlich, 
um den neuzeitlichen gesellschaftlichen 
Forderungen Rechnung zu tragen. Außer- 
dem wurde Klarheit bezüglich der Kom- 
petenz insbesondere des MPF und der 
GST geschaffen. Übt das MPF grund- 
sätzlich die Kontrolle des Fernmelde- 
hoheitsrechtes aus und führt es Erzie- 
hungsmaßnahmen bei Zuwiderhandlun- 
gen gegen die Bestimmungen des PFG 
und dieser Ordnungen durch, so ist es die 
Aufgabe der GST, die Ausbildung zu 
Funkamateuren durchzuführen, diese 
Amateure organisatorisch zusammenzu- 
fassen und das Vorschlagsrecht für die 
Erteilung von Genehmigungen und auch 
in gewissem Umfang für den Widerruf der- 
selben wahrzunehmen. 

Neu ist, daß Genehmigungen für drei 
Klassen erteilt werden, wobei die Ge- 
nehmigung für eine Klasse „S“ (Sprech- 
funk) neu eingeführt wurde. Der Begriff 
Funkamateur hat in der Ordnung eine 
eindeutige Regelung erfahren, so daß sich 
auch die Regelung der Frage der Mit- 
benutzer erübrigt hat. Die Ordnung ist 
also den modernen technischen Erkennt- 
nissen sowie den Bedingungen der Praxis 
angepaßt. Sie stimmt mit den Bestim- 
mungen des Gesetzes über das Post- und 
Fernmeldewesen überein und gibt somit 
die Gewähr, daß besser als bisher ein 
ordnungsgemäßer und störungsfreier 
Amateurfunkbetrieb durchgeführt wird. 


Funkzeugnisordnung 


Diese Ordnung faßt die bisherigen Ver- 
ordnungen vom 3.10.1957 und vom 
1. 9. 1954 (2. Durchführungsbestimmung 
zur Seefunkordnung) zusammen und 
sieht, durch Einarbeitung von Vorschrif- 
ten über Fluglunkzeugnisse, alle Arten 
des Funkverkehrs vor, deren Abwicklung 
vom Erwerb bestimmter Funkzeugnisse 
abhängig gemacht werden muß. Die recht- 
liche Gestaltung der Ordnung entspricht 
den internationalen Festlegungen, die ins- 
besondere für den zwischenstaatlichen 
Funkdienst den Besitz von Funkzeug- 
nissen vorschreiben. Die Ordnung regelt 
weiterhin auch die Bedingungen des Er- 
werbs der verschiedenen Zeugnisarten 
entsprechend den Erfordernissen der ein- 
zelnen Funkdienste sowie die Bedingun- 
gen und Voraussetzungen, denen ein 
Bewerber genügen muß. In der Ordnung 
werden drei Zeugnisarten unterschieden, 
und zwar 


das Großfunkzeugnis, 


das Seefunkzeugnis, 
das Flugfunkzeugnis. 


Der Gang der Ausbildung für den Erwerb 
der entsprechenden Zeugnisse sowie die 
Durchführung der erforderlichen Prü- 
fungen sind in der Ordnung klar umrissen. 


Seefunkordnung 


Die gesetzlichen Regelungen in der See- 
funkordnung sind durch das Bestreben 
unseres Staates gekennzeichnet, den 
Menschen und den Gütern auf Wasser- 
fahrzeugen der DDR den höchstmöglichen 
Schutz angedeihen zu lassen. Die Ord- 
nung bestimmt deshalb die mit Funk- 
anlagen ausrüstungspflichtigen Schiffe. 
Sie enthält weiterhin alle an die Funk- 
anlagen zu stellenden Forderungen und 
regelt die Durchführung des Seefunk- 
dienstes, wobei internationale Funkbe- 
stimmungen berücksichtigt worden sind. 
Dem Alleinrecht der Deutschen Post ent- 
sprechend müssen nachfolgende Fest- 
legungen eingehalten werden: 
Unabhängig davon, ob es sich um aus- 
rüstungspflichtige Schiffe handelt oder 
nicht, bedarf es für das Errichten und 
Betreiben von Funk- und sonstigen Fern- 
meldeanlagen auf Schiffen immer einer 
Genehmigung durch das Ministerium für 
Post- und Fernmeldewesen. Diese Ver- 
pflichtung erstreckt sich auch auf optische 
und akustische Fernmeldeanlagen sowie 
Ultraschallsender und -empfänger und 
Echolotanlagen, Seefunkstellen werden in 
bestimmte Gruppen eingeteilt und deren 
Besetzung wird geregelt. Weiterhin wer- 
den durch das MPF technische und be- 
triebliche Bedingungen für das Errichten 
und Betreiben der Fernmeldeanlagen auf 
Schiffen festgelegt, einschließlich der Be- 
stimmungen über den Besitz von Funk- 
zeugnissen für solche Personen, die See- 
funkanlagen betreiben sollen. Ferner ent- 
hält die Seefunkordnung Bestimmungen 
über das Errichten und Betreiben von 
Funkanlagen auf fremden Schiffen in 
Gewässern der Deutschen Demokrati- 
schen Republik. 


Funkentstörungsordnung 

Alle Funkdienste können nur dann ein- 
wandfrei arbeiten, wenn sie weitest- 
gehend vor störenden und schädlichen 


Beeinflussungen geschützt werden. Die 
Zahl der störenden Geräte und Anlagen, 
ganz gleich welche eigentlichen techni- 
schen Funktionen diese ursprünglich 
haben, nimmt ständig zu. Diese Situation 
erfordert Maßnahmen, die im Interesse 
einer ordnungsgemäßen Nachrichtenüber- 
mittlung den Funk- und Fernmeldever- 
kehr schützen. Der grundsätzliche Unter- 
schied gegenüber der bisherigen Hochfre- 
quenzverordnung vom 28. 8. 1952 ergibt 
sich bereits aus dem Gesetz über das Post- 
und Fernmeldewesen, das für Fernmelde- 
anlagen, Hochfrequenzanlagen und son- 
stige Anlagen eine Entstörungspflicht 
grundsätzlich vorschreibt. Um Funk- 
störungen weitestgehend zu vermeiden, 
werden bereits die Hersteller funkstören- 
der Erzeugnisse verpflichtet, bei der Her- 
stellung solcher Erzeugnisse Maßnahmen 
zur Minderung der sich von der Stör- 
quelle ausbreitenden elektromagnetischen 
Energie zu treffen. Neben der Entstörungs- 
pflicht der Hersteller ist in der Ordnung 
eine Entstörungspflicht der Besitzer funk- 
störender Erzeugnisse festgelegt. Es ist 
Aufgabe des Funkentstörungsdienstes der 
Deutschen Post, Störquellen zu ermitteln 
und Beratungen über Funkentstörungs- 
maßnahmen durchzuführen. Einige spe- 
zielle technische Bedingungen, die auf 
Grund langjähriger praktischer Erfah- 
rungen festgelegt sind, wurden in die 
Ordnung. aufgenommen. Im Gegensatz 
zur bisherigen Hochfrequenzverordnung 
(HFVO) ist das Herstellen von Hoch- 
frequenzanlagen genehmigungs- und ge- 
bührenpflichtig; das Betreiben dieser 
Anlagen ist dagegen anmeldepflichtig 
aber gebührenfrei. Neu ist, daß die Durch- 
führung von Funkentstörungsmaßnah- 
men auch durch den Funkentstörungs- 
dienst der Deutschen Post kostenpflichtig 
erfolgen kann. Die Gebührenregelung und 
die Festlegung technischer Überprüfun- 
gen finden in der Ordnung ebenfalls ihren 
Niederschlag. 


Soll man da weinen oder lachen? 


Über den unbefriedigenden Stand unserer Tran- 
sistorenfertigung lacht bestimmt kein anstän- 
diger Mensch. Die Fachleute betrachten die 
Situation mit großer Besorgnis, und wir alle 
freuen uns, daß jetzt große Anstrengungen ge- 
macht werden, um endlich der Industrie bald 
HF- und Leistungstransistoren zur Verfügung 
zu stellen. In Wunden bohrt man nicht gern, 
und wir haben — obwohl wir als sozialistische 
Fachzeitschrift verpflichtet sind, Mängel scho- 
nungslos zu kritisieren — es bis jetzt vermieden, 
alles auszusprechen, was zu dem Thema 
„Iransistoren-Situation‘‘ zu sagen wäre. 

Aber man soll auch nicht in das andere Extrem 
verfallen und die fehlenden Transistoren durch 
selbstzufriedene Lobessänge oder Zukunfts- 
hymnen ersetzen. Davon wird die Lage nicht 
besser und keinem Menschen geholfen — denen 
im Halbleiterwerk in Frankfurt (Oder) am 
wenigsten. Was soll man dazu sagen, wenn wir 
aus der Feder der Herren Wild und Dey (beide 
verantwortliche Wirtschaftsfunktionäre unseres 
Industriezweiges und Mitglieder der VVB- 
Brigade im Halbleiterwerk) erfahren, „Das 
Halbleiterwerk ist bereits jetzt in der Lage, 


Transistoren der Typen OC 810 bis 812 ..- teil- 
weise ab Lager zu liefern‘ [Nachrichtentechnik 6 
(1959) S. 245]. Wir schreiben das Jahr 1959 und 
bei den genannten Transistoren handelt es sich 
um NF-Typen mit Kollektorverlustleistungen 
von 25 mW! ... bereits jetzt? Oder einer von 
denselben Wirtschaftsfunktionären gestellte 
„Frage an die Abnehmerbetriebe: Warum kann 
als Zwischenlösung der Niederfrequenzteil nicht 
mit Transistoren und der Hochfrequenzteil mit 
Röhren bestückt werden ?“ (ebenda). Die End- 
stufe mit zwei OC 812in Gegentakt dürfte nicht 
einmal für einen Kofferempfänger ausreichen! 
Und der Transverter? Auf diese Zwischen- 
lösung sind unsere Betriebe bestimmt schon 
gekommen. Was bisher fehlte, waren lediglich. -- 
die Transistoren. Darum, daß diese Transistoren 
jetzt endlich, endlich kommen, kümmert sich 
seit einiger Zeit eine Brigade der VVB Bauele- 
mente und Vakuumtechnik. Wir wünschen ihr 
aus vollem Herzen Erfolg bei ihrer ernsten und 
verantwortungsvollen Arbeit. Über die zitierten 
Ausführungen zweier ihrer Mitglieder wissen wir 
allerdings nicht, ob wir weinen oder lachen 
sollen. St. 
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FELIX SCHÖBL 


BAUANLEITUNG: 


Beim Verwenden des Tonbandgerätes 
BG 19-2 ist es im Vergleich zu moderne- 
ren Geräten lästig, sowohl bei Aufnahmen 
als auch bei Wiedergabe auf einen zusätz- 
lichen Verstärker angewiesen zu sein. 

Bei den vielseitigen Verwendungsmög- 
lichkeiten eines Tonbanı g-rätes ist ein 
leicht transportables, schnell und einfach 
anzuschließendes Gerät erwünscht. 

Im folgenden wird gezeigt, wie durch 
Änderungen und Ergänzungen im BG19-2 
die Wiedergabe durch einen eingebauten 
Laulsprecher erfolgen kann: darüber hin- 
aus, wie sich der eingebaute Verstärker 
auch für Aufnahmen sinnvoll ausnülzen 
läßt. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß durch 
den Umbau die bisherigen Verwendungs- 
möglichkeiten des Geräts in Verbindung 
mit einem zusätzlichen Verstärker nicht 
beeinträchtigt werden. 


Der Wiedergabeverstärker 


Für die Wiedergabe erscheint aus ver- 
schiedenen Gründen, ganz besonders aber 
des beschränkten Platzes wegen, ein per- 
manentdynamischer Ovallautsprecher 
von etwa 1,5 W als zweckmäßig. Nach 
ihm richtet sich die Dimensionierung der 
Verstärkerstufe, für die eine ECL 81 
(Sprechleistung 2,4 W) gewählt wurde. 
Die Schaltung zeigt Bild 1. 

Das von den Vorstufen im Gerät (2X 
EF 12 k) an die Buchsen „Ausgang“ ge- 
lieferte Signal wird dort abgegrilfen, über 
einen Klangregler zum Lautstärkeregler 
P, und weiter zum Gitter der EC(L) 81 
geführt. Mittels RC-Kopplung wird die 
verstärkte NF an das Pentodengitter 
weitergegeben. Über den Ausgangsüber- 
‘trager (primär 7 kQ) gelangt die Tonfre- 
quenz an den Lautsprecher. Die Gitter- 
vorspannungen werden an einem Wider- 
stand im negativen Anodenspannungs- 
zweig abgegrilfen und gut gesiebt. 

Der Einbau einer zusätzlichen Endröhre 
mit einem Katodenstrom von etwa 35 mA 
erfordert eine Verstärkung des Netzteils, 
das bisher nur etwa 10 mA aufzubringen 
hatte. Im Mustergerät wurde daher der 


Originalschaltung | Änderungen 


S H 
Anode 3.2 
EF12K 


Bu; 


Ausgang 


EZ 80 
6.3V,0,5A 


63V;1A 
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230V; 44 mA 


Netztransformator gegen einen leistungs- 
fähigeren ausgetauscht und der Selen- 
gleichrichter durch eine EZ 80 ersetzt. 
Der Netztrafo muß demnach sekundär 
zwei 6,3-V-Wieklungen (getrennt für die 
EZ 80 und die übrigen Röhren) und die 
Anodenwicklungen (2x250 V, 50 mA) 
aufweisen. 

Besonderer Wert wurde auf eine aus- 
reichende Siebung der Betriebsspannun- 
gen gelegt. Dazu tragen die Zweiweg- 
gleichrichtung, die Anodenstromdrossel 
und die reichlich bemessenen Elkos in der 
Siebkette (50 «F) bei. Die Anodenspan- 
nung für die Vorstufen liegt nach dem 
Umbau mit 165 V etwas niedriger als 
früher, was sich jedoch nicht nachteilig 
auswirkt. 


Verwendung des Wiedergabeverstärkers 
für Aufnahmen 


Im BG 19-2 werden bei Aufnahmen be- 
kanntlich die Vorröhren (2XEF 12k) 
nicht zur Verstärkung des aufzuzeichnen- 
den Signals herangezogen. Die erforder- 
liche Aufspreehspannung von max. 25 V 
muß von einem zusätzlichen Verstärker 
an die Buchsen „Eingang“ geliefert wer- 
den. 

Durch Einbau eines „Aufnahmeumschal- 
ters“ ist es möglich, die ECL 81 zur Ver- 
stärkung der Aufsprechspannung heran- 
zuziehen. 

Dazu wird die aufzunehmende NF an die 
Buchsen „Ausgang“ geführt, da diese zu- 
gleich den Eingang zum Wiedergabever- 
stärker darstellen. Die verstärkte Auf- 
sprechspannung wird an der Anode der 
E(C)L 81 über einen MP-Kondensator 
gleichstromfrei abgenommen und den 
Buchsen „Eingang“ zugeführt (Bild 2). 
Da aber im Gerät bei der Schalterstellung 
„Aufnahme“ die Buchsen „Ausgang“ 
kurzgeschlossen sind, ist es erforderlich, 
durch einen Schalter bei „a“ (Bild 1) den 
Kurzschluß aufzuheben. Ebenso muß bei 
Aufnahmen der Lautsprecher abgeschal- 
tet sein, um Heulerscheinungen bei Mikro- 
fonaufnahmen zu vermeiden. Das ge- 
schieht mit einem Schalter bei br 


ECL 81 


Vorstufen 
EFI2K 


Bild 1: Schaltung des Wiedergabeverstärkers 


Wiedergabeverstärker für das Tonbandgerät BG 19-2 


(Bild 1). Die Aussteuerungskontrolle er- 
folgt an der Übersteuerungsglimmlampe 
des Gerätes. Wird eine akustische Kon- 
trolle gewünscht, so müssen zusätzlich 
zwei Buchsen an der Sekundärseite des 
Ausgangsübertragers zum Anschluß eines 
Kopfhörers vorgesehen werden. Das ist, 


ECL 81 
0,5uF(Mp) Kopfhöreranschluf 


Bild 2: Erforderliche Schaltungsänderungen 
zum Einbau des Aufnahmeumschalters 


hochohm 
I |Empfänge 


Tonabnehmer P, 
Buchsen 
T O SH ECLI ) 
Mikrofon Tonkopf 


Vorver - 
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Bild 3: Aufnahmemöglichkeiten nach Einbau 
des Aufnahmeumschalters 


wie noch gezeigt wird, im wesentlichen 

eine Frage des verfügbaren Raumes. Das 

Mustergerät hatte diesen Anschluß nicht. 

Alle notwendigen Änderungen zum Ein- 

bau des Aufnahmeumschalters zeigt 

Bild 2. Zu den bereits erwähnten zwei 

Schaltern kommen noch zwei weitere 

Lë" und „d*) hinzu, die die im Gerät 

verstärkte Aufsprechspannung an die 

Buchsen „Eingang“ führen. Wie aus dem 

Schaltdiagramm zu entnehmen ist, kön- 

nen alle vier Schaltfunktionen von einem 

zweipoligen Umschalter (Einbaukipp- 
schalter) ausgeführt werden. 

Die Schaltkontakte e" und „d“ sind bei 

der Aufnahme geschlossen. Die Verbin- 

dungsleitung von „c“ über 0,5 «F zur 

Anode der E(C)L 81 ist kritisch. Sie ist 

abzuschirmen und möglichst nahe an 

Chassisleilen zu verlegen. Außerdem darf 

diese Leitung nieht zu nahe an die An- 

schlußfahnen des Paketschalters „Auf- 
nahme-Wiedergabe“ herangeführt wer- 
den. 

Nach Einbau des Aufnahmeumschalters 

ergeben sich folgende Möglichkeiten 

(Bild 3): 

4. Bei Rundfunkaufnahmen (I) wird der 
Empfänger auf eine mittlere Laut- 
stärke eingestellt. Die weitere Verstär- 
kung der Aufsprechspannung., erfolgt 
im Tonbandgerät. 

2. Der Kristalltonabnehmer (II) eines 
Plattenspielerskann unmittelbar an das 
Tonbandgerät angeschlossen werden. 


3. Bei Mikrofonaufnahmen (III) ist ein 
ein- oder zweistufiger Mikrofonver- 
stärker erforderlich, um eine hin- 
reichende NF-Spannung zu erzielen. 


Die jeweilige Aussteuerung erfolgt stets 
mit dem Lautstärkeregler P}. 


Räumliche Anordnung 


Die größte Schwierigkeit beim Umbau ist 
die Unterbringung aller Einzelteile. Das 
ursprüngliche Gehäuse des Gerätes soll 
erhalten bleiben, lediglich der Laut- 
sprecher ragt mit seinem Rahmen etwa 
2,5 cm heraus, da er sonst nicht unter- 
zubringen wäre (Bild 4). Um ein Beschä- 
digen des Lautsprechers beim Transport 
zu verhindern, ist unter dem Bespann- 
stoff ein durchlöchertes Sperrholzbrett- 
ehen von etwa 3mm Dicke eingesetzt. 
Der Schalter „Aus-Ein“ wird durch das 
Potentiometer P, mit Schalter ersetzt. 
Zum schnellen Auffinden der günstigsten 
Potentiometerstellung hat sich eine Skala 
gut bewährt. 

Um das Gerät nach dem Umbau wieder 
zu öffnen, werden die vier Holzschrauben 
am Lautsprecherrahmen gelöst, das Laut- 
sprechergehäuse seitlich abgezogen und 
die Anschlüsse abgelötet. Nach Lösen der 
vier Bodenschrauben kann das Holz- 
gehäuse abgezogen werden. Im Bild 5 ist 
das Lautsprechergehäuse zu erkennen. 
Das Holzgehäuse des Tonbandgeräts ist 
unter dem Lautsprechergehäuse passend 
ausgespart. Ferner ist zu ersehen, wie die 
Motorkondensatoren versetzt wurden, um 
Platz für den Lautsprecher zu gewinnen. 
Der Ausgangsübertrager ist rechts oben 
neben dem großen Motorkondensator 
untergebracht. Die ECL 81 mit den ent- 
sprechenden Bauelementen wurde auf 
einem Zwischenchassis aus Pertinax be- 
festigt. Bild 6 zeigt den Klangregler an 
der Geräterückseite zwischen der Netz- 
sicherung und den Buchsen „Eingang“. 
Anstelle des Selengleichrichters wurde die 
EZ 80 eingebaut. Wegen der größeren 
Abmessungen des neuen Netztrafos wurde 
auf ein Abschirmgehäuse verzichtet. 
Nachteilige Auswirkungen waren nicht 
festzustellen. Von den drei Elkos der 
Siebkette konnte einer entfallen, da ein 
Doppel- und ein Einfachelko zu jeweils 
50 uF anstelle der bisherigen verwendet 
wurden. Die Sicherung im Anodenstrom- 
kreis wurde auf einer Lötleiste des Netz- 
trafos untergebracht. Beim Einbau der 
Siebdrossel ist darauf zu achten, daß der 
Antriebsriemen nicht behindert wird. 
DerAufnahmeumschalter ist amschwierig- 
sten einzubauen. Er sitzt unmittelbar 
neben dem Kombikopf (Bild 7). Das Loch 
für den Schalter wird mit einem Wendel- 


bohrer von 2 bis 3mm o kreisförmig 
Loch an Loch ausgebohrt und dann end- 
gültig ausgefeilt. Dabei ist darauf zu 


achten, daß keine Späne in den Kombi- _ 


kopf oder den Motor fallen. Vor dem Ein- 
setzen des Schalters sind alle Anschlüsse 
anzulöten, da sie später kaum zugänglich 
sind. 

Die Röhren sind durch Drahtbügel gegen 
Herausfallen zu sichern. 


Hinweise für den Betrieb 


Vor dem Einsetzen des Motors sind die 
Gittervorspannungen einzustellen und die 
Betriebsspannungen zu messen. Der 
Widerstand für die Gittervorspannung 
istim Bild 6 links unten neben dem Netz- 
anschluß zu erkennen. Die Wiedergabe 
wird mit einem einwandfreien Tonband 
geprüft. Der Lautstärkeregler P, darf nur 


etwa halb aufgedreht werden, um Über- ` 


steuerungen zu vermeiden. Ist die Wieder- 
gabe einwandfrei, so werden die drei Auf- 
nahmemöglichkeiten erprobt. Bei der 
Wiedergabe einer Mikrofonaufnahme ist 
der Vorverstärker auszuschalten oder vom 
Tonbandgerät zu trennen, um Heul- 


erscheinungen zu vermeiden. Es ist noch- 


Unten links. Bild 4: Ansicht 
des BG 19-2 mit Lautsprecher 
nach dem Umbau 


Oben rechts. Bild 5: Chassis des 
BG 19-2 mit Lautsprecher 


Bild 6: Chassisansicht von unten 


Bild 7: Vordere Ansicht des 
umgebauten BG 19-2; links ne- 
ben dem Kombikopf der Auf- 
nahmeumschalter v 


zu beachten, daß jede NF-Spannungs- 
quelle an den Buchsen „Ausgang“ die 
Empfindlichkeit des Wiedergabeverstär- 
kers verringert. Es ist jedoch noch ge- 
nügend Reserve vorhanden, um in solchen 
Fällen allerdings bei voll aufgedrehtem 
Lautstärkeregler P, die nötige Wieder- 
gabelautstärke zu erzielen. 


Literatur 
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WOLFGANG TEUBER 


Lippensynchrone Tonwiedergabe für den Schmalfilmamateur 


Schon seitdem Schmalfilmamateure 
Streifen drehen, ist es ihr Wunsch, diese 
Filme tönend aufzunehmen und auch 
wiederzugeben. Während in der ver- 
gangenen Zeit vereinzelt von Filmama- 
teuren Schallfolien zur akustischen Unter- 
malung ihrer Filme benutzt wurden, 
kommt heute als bestes und zweck- 
mäßigstes Verfahren das Magnettongerät 
mit seinen Vorzügen hinsichtlich Qualität 
der Wiedergabe und Einfachheit der Be- 
dienung nur noch in Frage. Das Problem 
der lippensynchronen Tonaufnahme und 
-Wiedergabe besteht darin, einen abso- 
luten Gleichlauf zwischen Ton und Bild 
auch über längere Zeit zu sichern. 
Auch der „Berufsfilm‘‘ nimmt seinen Ton 
bei der Aufnahme nach dem Magnetton- 
verfahren auf, jedoch werden perforierte 
Spezialbänder, sogenannte Splitfilme, ver- 
wendet. Erst später, im Zuge der Fertig- 
stellung des Filmes wird der Ton auf den 
Bildstreifen nach dem Lichttonverfahren 
umgespielt. Durch die Perforierung kann 
in Verbindung mit entsprechenden Auf- 
nahme- und Wiedergabegeräten ein abso- 
luter Gleichlauf zwischen Bild und Ton 
erreicht werden. 
Für den Filmamateur ist es aber von 
Interesse, mit den handelsüblichen Ma- 
gnettongeräten und Tonbändern einen 
gleichen Erfolg zu erzielen. Die verschie- 
denen Möglichkeiten sird in der in Frage 
kommenden Fachliteratur erschöpfend 
behandelt [1]. Für die in der DDR gefer- 
tigten Filmwiedergabegeräte vom Typ 
„Weimar III“ ist ein entsprechender Ton- 
kopplerim Handel erhältlich. Er gestattet 
in Verbindung mit einem Magnettongerät 
der Bandgeschwindigkeit von 19,05 cm/s 
eine Synchronaufnahme und -wiedergabe 
von Bild und Ton. 

Als Nachteil dieser Einrichtung wäre an- 

zuführen, daß 

1. eine bestimmte mechanische Anord- 
nung zwischen Bildwerfer und Ton- 
koppler, also auch des Magnetband- 
gerätes besteht. Dies ist bedingt durch 
die Antriebspeese zwischen Bildwerfer 
und Tonkoppler, 

2. das Gerät an eine bestimmte Band- 
geschwindigkeit gebunden ist. Es kann 
nicht wahlweise mit Magnettongeräten 
der Bandgeschwindigkeiten 38; 19,05; 
9,5 oder 4,75 cm/s verwendet werden, 

3. der Gleichlauffehler, der durch Band- 
schlupf und Banddehnung entsteht, 
nicht zu erlassen ist. 


Für kurze Bandlängen mögen diese Fehler 
keine entscheidende Rolle spielen. Dies 
trifft aber nicht mehr zu, wenn ein Film 
über eine halbe Stunde oder noch länger 
mit dem Ton synchron laufen soll. Bei 
Sprache, insbesondere bei Großaufnahmen 
des Bildes, merkt man schon eine Ver- 
schiebung von zwei Bildern, oder zeitlich 
ausgedrückt von !/s (Laufgeschwindig- 
keit des Bildwerfers 16 Bilder pro Se- 
kunde). Im allgemeinen ist das Publikum 
durch das (oft sehr mangelhafte) Syn- 
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chronisieren ausländischer Filme an solche 
Abweichungen zwischen Bild und Ton ge- 
wöhnt. Man kann sie als maximale Fehler 
auch beim Amateurtonfilm zulassen. 

Um einen Überblick über die geforderten 
Gleichlaufbedingungen aufzuzeigen, sind 
folgende Tatsachen festzuhalten: 

Wenn die maximale, zeitliche Verschie- 
bung zwischen Bild und Ton innerhalb 
einer halben Stunde auf zwei Bilder des 
Bildwerfers beschränkt bleiben soll, darf 
das Tonband bei einer Bandgeschwindig- 
keit von 19,05 em/s innerhalb von 350 m 
Länge, das entspricht einer halben Stunde 
Laufdauer, nicht mehr als 2,4cm an 
Schlupf und Dehnungsfehler aufweisen. 
2,4 em ist die Strecke, die das Tonband in 
der Zeit von !/,s zurücklegt. Dies ist mit 
mechanischen Gleichlaufeinrichtungen, 
wie sie der „Weimar Tonkoppler“ an- 
wendet, über längere Zeit nicht zu er- 
reichen. Eine Möglichkeit diese Forde- 
rung zu erfüllen (es ist die gleiche, die der 
Splitfilm mit seiner Perforierung er- 
zwingt) ergibt sich, wenn man auf dem 
normalen Magnettonband anstelle der Per- 
forierung eine magnetische Aufzeichnung 
von Impulsen vornimmt, die der Lauf- 
geschwindigkeit des Filmprojektors bei 
der Tonaufnahme entspricht. Da bei den 
normalen Heimmagnettongeräten das 
Halbspurverfahren zur Anwendung 
kommt, kann man die zweite Spur 
gleichzeitig zur Aufzeichnung dieser Syn- 
ehronimpulse verwenden. Dabei sind 
weder Anforderungen an den Frequenz- 
umfang noch an die Dynamik zu stellen. 
Man könnte also diese Au’zeichnungen 
mit geringem Aufwand mittels Gleich- 
stromvormagnetisierung durchführen und 
das Abhören durch einen selektiven Ver- 
stärker vornehmen. Als Folge wäre mit 


10? 10? Á 10* 


Bild 1: Frequenzabhängigkeit der Ausgangs- 
spannung eines Magnetionkopfes 


einer maximalen Verstärkung, verbunden 
mit einer verminderten Brummempfind- 
lichkeit zu rechnen. 

Die Frequenzabhängigkeit der Ausgangs- 
spannung eines Magnettonkopfes ist, wie 
aus Bild 1 ersichtlich, keine lineare Funk- 
tion, vielmehr ist in dem mittleren Fre- 
quenzgebiet bei etwa 1000 Hz ein Maxi- 
mum vorhanden, während die Tiefen und 
die Höhen stark abfallen. Dies erfordert, 
wenn man bei der Wiedergabe eine weit- 
gehende Frequenzunabhängigkeit der 
Ausgangsspannung innerhalb des Über- 


tragungsgebietes erreichen will, einen 
Verstärker, welcher einen entgegenge- 
setzten Frequenzgang besitzt. Derartige 
Verstärker sind in allen Magnettongeräten 
eingebaut und werden allgemein Entzerrer 
genannt. Für unseren Zweck, also das 
Abhören der zweiten Spur mit den Syn- 
chronsignalen, sind die vorstehend ange- 


Bildprojektor Bediengerät 


Tonbandgerät 


magnetischer 
Koppler 


Bandführungsstift 


Tonband von der Ton- 
welle 
Bild 2: Blockschaltbild der Anlage 


führten Maßnahmen nicht erforderlich. 
Es wird im Gegenteil nur eine Frequenz 
von etwa 1000 Hz aufgesprochen und das 
Maximum des Abhörkopfes bei dieser 
Frequenz ausgenutzt. Bild 2 zeigt das 
Funktionsschema der Anlage. Neben dem 
Magnettongerät wird der „magnetische 
Tonkoppler‘“, wir wollen das Gerät so 
nennen, ebenso wie der „Weimar Ton- 
koppler“ angeordnet. Das Magnetband 
läuft an einem Halbspurkombinations- 
kopf vorbei, welcher die Aufzeichnung 
und das Abhören der zweiten Spur vor- 
nimmt (Bild 2 unten). Die Bandführungs- 
stifte sorgen für einen genauen Band- 
ablauf. 

In dem Gerät befindet sich noch ein selek- 
tiver Abhörverstärker. Von dem Ton- 
koppler führt ein Kabel nach dem Bedien- 
gerät, welches die Nachsteuereinriehtung 
für den Motor des Projektors, das Netz- 
gerät für die Stromversorgung des Ver- 
stärkers und die Bedienungsorgane ent- 
hält. Ein weiteres Kabel verbindet das 
Bediengerät mit dem Projektor. Die Nach- 
steuereinrichtung arbeitet nach dem 
Prinzip der Flattersteuerung durch Ver- 
änderung der Impulslänge, bezogen auf 
die Impulsfolge der aufgezeichneten Sig- 
nale. Die Drehzahl des Antriebsmotors 
vom Projektor wird hierdurch beeinflußt. 
Im einzelnen ist die Funktion folgende 
(Bild 3): 

Auf einer Welle des Projektors ist ein 
Kontakt angebracht, der durch eine 
Nocke gesteuert wird und bei jedem 
vierten Bildwechsel einmal schließt, d. h. 
viermalin der Sekunde. Die Schließungs- 
zeit soll etwa !/, der Öffnungszeit be- 
tragen. Bei der synchronen Tonaufnahme 


wird durch diesen Kontakt viermal in der 
Sekunde auf den Kombinationskopf ein 
kurzer Impuls von einer Frequenz von 
etwa 1000 Hz aufgesprochen. Als Ton- 
generator fungiert der Abhörverstärker, 
der durch ein im Tonkoppler eingebautes 
Relais mit dem Schalter S; im Bedien- 
gerät umgeschaltet wird. Bei der Wieder- 
gabe bewirkt der Kontakt im Projektor 
das Anziehen des selbsthaltenden Relais A 
im Bediengerät. Der abgehörte Impuls 
des Tonkopplers veranlaßt nach Verstär- 
kung und Gleichrichtung über das Re- 
lais B ein Abfallen des Relais A. 

Bei absolutem Gleichlauf zwischen Bild 
und Tonaufzeichnung ist für das Relais A 
die Abfallzeit gleich der Anzugszeit ent- 
sprechend Bild Aa. Ein Vorlaufen bzw. 
Nachlaufen des Projektors gegenüber den 
vom Kombinationskopf des Tonkopplers 
gelieferten Impulsen würde eine Ver- 
schiebung zwischen Abfallzeit und An- 
zugszeit im positiven oder negativen 
Sinne zur Folge haben (Bilder Ab und 4c). 
Dies bewirkt über den Widerstand R,, 
der ja periodisch kurzgeschlossen wird, 
eine Veränderung der mittleren Drehzahl 
des Projektors und somit eine zwangs- 
läufige Steuerung des Synchronbetriebes. 
Mit den Schaltern D, und D, kann die 
Synchronsteuerung außer Betrieb gesetzt 
werden, um einen momentanen Vor- oder 
Nachlauf des Bildes zu erreichen. Dies ist 
erforderlich, wenn innerhalb der Ton- 
oder Bildaufzeichnung ein Bandriß erfolgt 
und durch die Klebestelle und die damit 
‘verbundene Verkürzung des Ton- oder 
Bildbandes eine Korrektion des Gleich- 
laufs erforderlich sein sollte. 

Der Schalter S, in Stellung 1 setzt die 
gesamte Nachsteuereinrichtung außer 
Betrieb. In dieser Schalterstellung wird 
der Projektor angelassen und mittels 
einer Stroboskopscheibe auf die Solldreh- 
zahl gebracht. Bei Umschaltung von 1 
auf 2 soll sich die Drehzahl nicht mehr 
ändern, so daß die Schaltzeiten des 
A-Relais dem Bild 4a entsprechen. Dieser 
Zustand kann durch Einstellung des im 
Projektor eingebauten Tourenreglers er- 
folgen, und zwar so, daß die Regelung 
nach beiden Seiten einen gleichmäßigen 
Bereich ermöglicht. Ist dies der Fall, ist 
nach Umschaltung des Schalters S, auf 
Stellung 1 der Widerstand R, so einzu- 
stellen, daß die Motordrehzahl gleich 
bleibt. Diese Einstellung erfolgt nur ein- 
malig. Der Widerstand R, muß etwa den 
doppelten Widerstandswert von R, be- 
sitzen. Als günstigster Wert in Verbin- 
dung mit dem Projektor P 8 hat sich ein 
solcher von 250 Q für R, und von 500 Q 
für R, erwiesen. Diese Werte hängen von 
der Stromaufnahme und dem Beschleu- 
nigungsvermögen des Antriebsmotors 
vom Projektor ab. Sie können sich bei 
anderen Projektorentypen ändern, lassen 
sich jedoch leicht durch Versuch er- 
mitteln. 

Auch die Anordnung des Kontaktes im 
Projektor dürfte kaum Schwierigkeiten 
bereiten. An sich ist es ja in gewissen 
Grenzen gleichgültig, mit welcher Folge- 
frequenz derselbe schließt. Er kann eben- 
so dreimal in der Sekunde oder auch 
fünfmal pro Sekunde schließen. Die 
untere Grenze ist durch die Forderung 


Bild 3: Schaltbild zur Bildprojektor 


lippensynchronen 
Tonwiedergabe 


Strom- 
versorgung 


Tonkoppler 


gegeben, einen ruhigen Lauf des Film- 
projektors zu erzielen. Er würde þei zu 
niedriger Folgefrequenz ständig in seiner 
Tourenzahl hörbar schwanken. Die obere 
Grenze der Folgefrequenz wird durch die 
Anzugs- und Abfallzeiten der verwen- 
deten Relais bestimmt. Die angegebene 
Folge von vier Synehronimpulsen dürfte 
einen günstigen Wert darstellen. Am Film- 
projektor P 8und den ,,‚Weimar“-Typen ist 
es am einfachsten, wenn im Projektor auf 
der Welle, die die Filmtransportrolle mit 
ihren 20 Transportzähnen bewegt, eine 
Isolierscheibe mit fünf Aussparungen ent- 
sprechend Bild 5 befestigt wird. Eine 
Umdrehung dieser Welle bewirkt den 
Transport von 20 Bildern. Wenn inner- 
halb dieser Umdrehung fünf Schaltungen 
des Kontaktes K (Bild 3) erfolgen, so ent- 
spricht dies nach vier Bildern einem 
Schaltvorgang. 
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Bild 4: Anzug- und Abfallzeiten des Relais A 
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Bild 5: Anordnung der Kontaktfedern 
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Stromversorgung des Verstärkers 


Steuerleitung des Umschaltrelais 


TN, Überreichweiten 


Auch unser Leser Herr Erich Maussner 
aus Bitterfeld empfing neben sowjeti- 
schen, italienischen und tschechoslowa- 
kischen Fernsehsendern ebenfalls am 
44.6. das Testbild der Sendegesellschaft 
TVE. Die von ihm übersandte Bildschirm- 
fotografie bestätigt unsere Vermutung, 
daß es sich um einen spanischen Sender 
(Barcelona) handelt. 

Außerdem sah Herr Maussner am 14. 6. 
gegen 15.00 Uhr vermutlich den Buda- 
pester Fernsehsender (Magyar Rádió és 
Televisió) und hörte den Begleitton des 
BBC-Fernsehens am Vormittag desselben 
Tages. 

(Gerät „Forum“, Antenne Schleifendipol) 


ACCION 


SOCIAL 
CATOLICA 


Die Herren Lothar und Achsel Goerlich 
aus Halle empfingen ebenfalls den Sender 
„TVE“ und konnten anhand der Über- 
tragung einwandfrei feststellen, daß es 
sich tatsächlich um den spanischen Sen- 
der Barcelona handelt. Herr Wickert aus 
Meißen bestätigt gleichfalls, daß es sich 
um diesen Sender handelt. 

Allen genannten und ungenannten Lesern, 
die uns ihre interessanten Weitempfangs- 
ergebnisse mitteilten, nochmals unseren 
herzlichen Dank. Wir bitten bei dieser 
Gelegenheit um Verständnis dafür, daß 
wir nicht alle Zuschriften und interessan- 
ten Schirmbildfotografien veröffentlichen 
können, denn ihre Zahl ist Legion! 
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Rundfunk und Fernsehen in China 


Rundfunk 


Die Produktion von Rundfunkempfän- 
gern in der Volksrepublik China ist im 
letzten Jahr stark angewachsen. Und 
zwar wurde sie von 1957 zu 1958 ver- 
doppelt. Planziel für 1958 waren etwa 
700000 Empfänger, jedoch dürfte der 
Plan wesentlich übererfüllt worden sein. 
Genaue Zahlen liegen allerdings noch 
nicht vor. 
Am verbreitesten ist der Mittelsuper, der 
im Inland etwa 110 Yuan!) kostet. Bei 
den meisten Empfängern wird eine Stan- 
dardschaltung benutzt; die (Gehäuse- 
gestaltung ist jedoch sehr unterschiedlich. 
So gibt es Empfänger, die besonders dem 
chinesischen Geschmacksempfinden ent- 
sprechen, dann die Exportgeräte, deren 
Gehäuse der Geschmacksrichtung des 
Landes, in das sie exportiert werden 
sollen, angepaßt sind. 
Neben einigen großen Werken fertigen in 
der Volksrepublik China auch sehr viele 
kleine Firmen Rundfunkempfänger; als 
wichtigste Werke sind zu nennen: 

Radiofabrik Shanghai, 

in Peking das Werk Peony 

sowie Werke in Nanking und Tientsin. 


Das Werk in Shanghai befindet sich in 
einem neuerbauten großen Gebäudekom- 
plex. Besonders interessante Typen aus 
diesem Betrieb sind die auf der dies- 
jährigen Leipziger Frühjahrsmesse ge- 
zeigten Geräte: eine Musiktruhe, ein 
Großsuper mit vier Lautsprechern, 3-D- 
Klang, vier Wellenbereichen, Ferritan- 
tenne und ein Kofferempfänger. Das erste 
Muster eines Transistorkoffergerätes 
wurde im vorigen Jahr entwickelt. Seine 
Fertigung soll nach Möglichkeit noch in 
diesem Jahr aufgenommen werden, wenn 
die erforderlichen Transistoren in aus- 


1) 100 Yuan = 111,12 DM. 
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reichenden Stückzahlen zur Verfügung 
stehen. 

Bei diesem Empfänger handelt es sich 
um einen volltransistorisierten Mittel- 
wellenkoffersuper mit Ferritantenne und 
Schwundausgleich, der mit sieben Tran- 
sistoren und zwei Dioden arbeitet (Bilder 
1 und 2). 

Besonderer Wert wurde bei der Kon- 
struktion dieses Typs auf die Erhöhung 
der Empfindlichkeit und auf Verringe- 
rung derBauelementeabmessungen gegen- 
über den bisher in China gebauten Rund- 
funkgeräten gelegt. Diese Forderung 
führte zur Verwendung neuer in China 
entwickelter Bauelemente, wie z. B. der 
Ferritstabantenne, ZF-Filter mit Ferrit- 
schalenkern, Keramikkondensatoren, Mi- 
niaturkohleschiehtwiderstände und kleine 
Doppeldrehkondensatoren. Bemerkens- 
wert ist ferner, daß dieser Empfänger in 
gedruckter Schaltung ausgeführt wurde. 


Fernsehen 


Am 1. Mai 1958 wurden in Peking die 
ersten öffentlichen Fernsehsendungen der 
Volksrepublik China ausgestrahlt. Jetzt 
sendet der Fernsehsender Peking diens- 
tags, donnerstags, sonnabends und sonn- 
tags in der Zeit von 18.30 bis etwa 
22.00 Uhr ein normales Fernsehpro- 
gramm. Bei besonderen Anlässen wird 
die Sendezeit auch auf andere Tage der 
Woche ausgedehnt. Das Programm ist 
auch für europäische Ansprüche bereits 
beachtlich. 

Der 1-kW-Sender des Fernsehsenders 
Peking befindet sich im Westen der 
Stadt nahe der alten Stadtmauer in dem 
neuerbauten Rundfunkgebäude. Als Fre- 
quenzen werden benutzt: Bild 57,75 MHz 
und Ton 64,25 MHz. Die benutzten 
Bildraster haben 625 Zeilen. Die Sende- 
einrichtung wurde von chinesischen Inge- 
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Bild 1: Schaltung des chinesischen Transistorkofferempfängers 
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Technische Daten 


„Transistorko‘fersuper“ 
Wellenbereich: M 530 kHz---1600 kHz 
Transistorbestückung: 
2T 51 Mischstufe 

2x2T 51 ZF-Verstärkung 

2x2T 61 NF-Verstärkung 

2x2 N 43 Gegentaktendstufe 
Zwischenfrequenz: 455 kHz 
Empfindlichkeit: < 1000 uV/m 
Ausgangsleistung: maximal 50 mW 
Stromquelle: 3 Monozellen je 1,5 V 
Stromverbrauch: ~ 33 mA 


Der Wechselstromsuper „Schönheit“ ist 
mit fünf Röhren bestückt und hat fol- 
gende technischen Daten: 
Wellenbereiche: M 530..-1600 kHz 
K 3,9...12 MHz 

Stromart: Wechselstrom 
Netzspannungen: 110, 220 V 
Leistungsaufnahme: 35 W 
Empfindlichkeit: 

M besser als 200 uV 

K besser als 300 AN 

Plattenspieler besser als 200 mV 
Zwischenfrequenz: 465 kHz 
Klirrfaktor: 

bei 400 kHz nicht mehr als 9% 
Lautsprecher: 

1 W, permanentdynamisch, 125 mm Ø 
Gehäuseabmessungen in mm: 

165x350x175 
Gewicht: etwa 4,5 kp 
Anschlußmöglichkeit für Plattenspieler 


nieuren entwickelt und in den Entwick- 
lungslaboratorien von Peking-Radio ge- 
baut. An den Entwieklungsarbeiten be- 
teiligten sich ferner neben Kollegen der 
Tsing Hua (Ching Hwa)-Universität in 
Peking sowjetische Spezialisten. 

Neben Studiodirektübertragungen und 
Filmsendungen über Filmabtastgeräte 


2T61 2x2N43 


PS 


Bild 2: Der in Shanghai entwickelte Koffer- 
super ist mit Transistoren aus der chinesischen 
Produktion bestückt 


werden sehr viele Fernsehreportagen, z. B. 
Direktübertragungen von Fußballwett- 
kämpfen, Theateraufführungen und ande- 
ren Veranstaltungen gezeigt. 

Außer iin Peking werden auch in Shanghai, 
Kanton und Harbin Fernsehsendungen 
durchgeführt. 

Die bei den Fernsehdirektübertragungen 
verwendeten Übertragungswagen und 
Fernsehkameras wurden in China selbst 
hergestellt. 


Der Ü-Wagen des Pekinger Studios ist in 
vier Räume unterteilt: 


Fahrerraum, 

Bildregieraum, 

Regel- und Steuerteil für die elektrische 
Ausrüstung, 

Kabelraum. 


Im Fahrerraum befindet sich der Spre- 
chertisch. Eine Einblendung des Spre- 


chers im Fahrerraum in die Sendung ist 
von hier aus jederzeit möglich. Im Regie- 
raum arbeiten ein Regisseur, ein Bild- 
meister und ein Tonmeister. Dahinter 
befindet sich ein kleiner Raum mit den 
zur Übertragung erforderlichen Einrich- 
tungen. Der Kabelraum bietet für alle 
erforderlichen Kabel genügend Platz und 
ist von außen zugänglich. 

Während das Tonsignal drahtgebunden 
über Leitungen der Post nach dem Fern- 
sehstudio übertragen wird, erfolgt die 
Übertragung des Bildsignals zum Fern- 
sehsender durch eine Dezimeterricht- 
funkverbindung. , 

Alle technischen Einrichtungen wurden, 
zum Teil mit sowjetischer Hilfe, in China 
selbst gebaut. Die verwendeten Bauele- 
mente sind ebenfalls zum größten Teil 
chinesisehe Erzeugnisse. 

Als Empfänger stehen dem Handel chine- 
sische, sowjetische und tschechoslowa- 
kische Fernsehgeräte zur Verfügung. 
Außer den nach dem sowjetischen Typ 
„Flagge“ (1956) in Tientsin gefertigten 
chinesischen Fernsehempfängern werden 
Fernsehempfänger in. Peking und Shang- 
hai hergestellt. Der Preis eines Fernseh- 
empfärg>rs beträgt etwa 500 Yuan. Bild- 
röhren vom Typ 35 K-Z liefert das 
Röhrenwerk in Nanking. 

Soweit bekannt, sind aus der DDR zwei 
Fernsehgeräte vom Typ Dürer und ein 
Fernsehprojektor Panke in Betrieb. Be- 
sonders gelobt wird bei den DDR-Geräten 
die Empfindlichkeit und der relativ kleine 
Hoctspannurgsteill. Da die Fernseh- 
empfänger in China meist als Gemein- 
schaftsempfänger benutzt werden, hat 
sich unser Fernsehprojektionsgerät Panke 
als besonders vorteilhaft erwiesen. Le- 


Bild 3: Das neue Ge- 
bäude des chinesi- 
schen Rundfunk- und 
Fernsehzentrums in 
Peking 


Neue Ausrüstung 
für Meßmikrofone 


Bei der Anwendung von elektronischen Meß- 
instrumenten erweist sich der Geber fast immer 
am schwächsten. Dies ist auch der Fall bei Meß- 
mikrofonen für akustische Messungen. In den 
letzten Jahren sind daher Meßmikrofone, vor 
allem Kondensatormikrofone, Gegenstand vieler 
Untersuchungen gewesen. 


Bei der Entwicklung von Brüel & Kjaers neuer 
Mikrofonausrüstung hat, man einerseits ver- 
sucht, die beste konstruktionsmäßige Lösung 
zu finden, um soweit wie möglich in Richtung 
eines ideellen Meßmikrofons zu gelangen und 
andererseits durch Untersuchungen die ange- 
gebenen Daten in jeder Weise zu kontrollieren. 


Die Mikrofone sind nach den amerikanischen 
Normen Z 24/8-49 mit 23,8 mm Ø gebaut. Sie 
haben eine lineare Frequenzcharakteristik von 
10-.--18000 Hz +1 db, eine Empfindlichkeit 
5mV/rbar und eine Dynamik von 15-..146 db. 
Die Mikrofone sind bis 160° C temperaturunab- 
hängig” und sehr widerstandsfähig gegenüber 
Feuchtigkeit. 


Was die Kalibrierung von Meßmikrofonen be- 
trifft, ist der schwierigste Punkt immer das 
Verhältnis zwischen Druck- und Freifeldcharak- 
teristiken gewesen. Für gewöhnlich werden 
Mikrofone auf die Art kalibriert, daß man eine 
sogenannte Druckcharakteristik erhält, d.h. 
man setzt voraus, daß der Lautdruck auf der 
ganzen Membrane des Mikrofons der gleiche ist. 


Wird das Mikrofon in der Praxis angewendet, 
besteht oft mehr Bedarf für dessen Freifeld- 
charakteristik, die dann gilt, wenn es sich in 
einem freien Schallfeld befindet. Die Druckver- 
teilung ist dann auf Grund der Deformation des 
Schallfeldes durch das Mikrofon nicht gleich- 
artig über der ganzen Membrane. Brüel & Kjaer 
hat daher eine Reihe Untersuchungen vorge- 
nommen, wobei die Druckverteilung über der 
Membrane mit Hilfe eines Sondenmikrofons 
überprüft wurde; darüber hinaus ist die Emp- 
findlichkeit der Membrane untersucht worden, 
indem man einen spitzen Aktuator kontinuier- 
lich über dessen Oberfläche bewegt hat. Die 
Resultate von diesen beiden Messungstypen 
werden kombiniert und danach die Freifeld- 
korrektionskurve berechnet. Man hat eine Kon- 
trolluntersuchung der gefundenen Resultate 
vorgenommen, indem man in einem schalltoten 
Raum unter Anwendung der Reziprozitäts- 
methode die Freifeldcharakteristik direkt ger 
messen hat, wobei man zu übereinstimmenden 
Resultaten gelangte. 


Um fernerhin eine Freifeldkorrektionskurve zu 
sichern, die unter praktischen akustischen Ver- 
hältnissen angewendet werden kann, hat man 
die obenerwähnte Druckverteilung über der 
Membrane nicht nur durch winkelgerechten 
Schalleinfall, sondern auch mit verschiedenen 
Einfallswinkel gemessen. Die Kurve, die unter 
praktischen Verhältnissen anzuwenden ist, wo- 
bei der Schall von allen Seiten kommt, erhält 
man durch Kombination dieser Kurven zu 
einer „random“ Einfallskurve. 


Auf diese Art wurde erreicht, daß man, indem! 
man die Korrektionskurve mit der Druckkurve 
eines Mikrofons addiert, die leicht aufzunehmen 
ist, dessen Freifeldkurve erhält, die sich schwer 
messen läßt: Bei einer Meßaufstellung kann die 
Korrektion elektrisch mit Hilfe eines passenden 
Filters ausgeführt werden. 


Es soll hinzugefügt werden, daß die neuen 
Mikrofone in zwei Typen erhältlich sind, wobei 
die mechanisch-akustischen Verhältnisse so ge- 
wählt sind, daß man eine gerade Frequenz- 
charakteristik zur Anwendung im Druck- und 
im Freifeld erhält. 
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Mitteilung aus dem VEB Stern-Radio Sonneberg 


GERHARD HOSSNER „SO IERNCHEN" 


ein Transistortaschenempfänger 


von Stern-Radio Sonneberg 


Mit diesem Gerät wird eine Lücke unseres 
Empfängersortiments geschlossen. Und 
besonders die Jugend wird sein Erschei- 
nen lebhaft begrüßen, da die Preissenkung 
für Transistoren es ermöglicht, ihn preis- 
günstig auf den Markt zu bringen. 

Für Transistortaschenempfänger hat sich 
allgemein eine Standardschaltung mit 
folgenden Merkmalen herausgebildet: 
selbstschwingende Mischstufe, 
zweistufiger ZF-Verstärker, 
Gegentaktendstufe in B-Schaltung mit 
drei Transistoren, - 

6- oder 9-V-Primärbatterie als Strom- 
quelle. 

Damit ist die Zahl der Transistoren auf 
sechs Stück festgelegt. Die Zahl der 
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armer Aufbau notwendig. Die Empfangs- 
schwingung wird über C, der Basis des 
Mischtransistors zugeführt. Diese erhält 
über R, und R, die nötige Vorspannung 
zur Einstellung des Arbeitspunktes. Die 
Oszillatorschwingung wird zwischen 
Emitter-Kollektor erzeugt. Auch hier 
wird der Transistor nur sehr lose an den 
Schwingkreis angekoppelt, um eine mög- 
lichst große Unabhängigkeit der erzeug- 
ten Schwingung von den Transistordaten 
zu erreichen, wodurch Frequenzverwer- 
fung bei Absinken der Batteriespannung 
fast vermieden wird. R, dient zur Stabili- 
sierung des Arbeitspunktes bei Tempe- 
raturschwankungen. Die Höhe der am 
Emitter stehenden Oszillatorspannung 


OA 645 


Bild 2: Schaltbild des Transistortaschensupers „Sternchen“ 


Schwingkreise beträgt im vorliegenden 
Fall fünf, doch sind auch Geräte mit sechs 
und mehr Schwingkreisen bekannt. Bei 
den meisten Typen wird nur der Mittel- 
wellenbereich vorgesehen. Die einzelnen 
Baustufen des Empfängers „Sternchen“ 
sind entsprechend dem Schaltbild Bild 2 
wie folgt dimensioniert: 


Selbstschwingende Mischstufe 


Auf dem Ferritstab aus Manifer 8 ist die 
Antennenkreiswicklung als einlagige Zy- 
linderspule auf einem Kunststofflager 
verschiebbar aufgebracht. Sie trägt nahe 
dem kalten Ende die Ankopplungswick- 
lung für die Basis des Mischtransistors. 
Infolge des geringen Eingangswiderstan- 
des dieses Transistors erfolgt eine starke 
Unterkopplung von 12:1, um Anpassung 
zu erreichen. Gleichzeitig wird dadurch 
auch die Basiseingangskapazität von 
einigen hundert pF mit nur wenigen pF 
in den Antennenkreis eingekoppelt. Die 
Abstimmung erfolgt mit einem Spezial- 
drehkondensator mit korrigiertem Plat- 
tenschnitt. Um den nötigen Variations- 
bereich zu erreichen, ist ein kapazitäts- 
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geht nur in geringem Maße auf die Misch- 
verstärkung ein. Diese und der Emitter- 
strom werden dagegen mit Rücksicht auf 
den Rauschfaktor der Eingangsschaltung 
dimensioniert. Eine Oszillatorspannung 
von 50 mV stellte bei diesem Transistor- 
typ einen guten Kompromiß dar. Der 
Kollektor des Mischtransistors liegt am 
ZF-Kreis. Die entstandene ZF wird über 
die Kopplungsspule L, der Basis des 
ersten ZF-Transistors aufgedrückt. 


ZF-Verstärker 


Der ZF-Verstärker ist zweistufig mit 
Einzelschwingkreisen ausgeführt. Für die 
Schwingkreise werden Filterspulen in 
Miniaturausführung mit den Abmessun- 
gen 10x10x15 mm verwendet. Diese 
bestehen aus einer Garnrolle aus Manifer 
5c, auf der Kupferlackdraht 0,08 direkt 
aufgewickelt wird. Über die bewickelte 
Spule wird zur Konzentration des Streu- 
feldes eine Maniferhülse geschoben. Eine 
mit Kunststoffgewinde umspritzte Mani- 
ferscheibe ist in einer entsprechenden 
Kunststoffhalterung mit Gegengewinde 
geführt und bewirkt die Abstimmung auf 


Bild 1: Dieser zierliche Transistortaschensuper 
wiegt bei den Abmessungen 141x38x82 mm 
nur 340 p ohne Batterie 


den gewünschten L-Wert. Im Bild 3 ist 
die mögliche Frequenzänderung und die 
Änderung des Gütewertesin Abhängigkeit 
von der Umdrehung der Abstimmscheibe 
aufgetragen. Es ist daraus zu erkennen, 
daß die mittlere Leerlaufgüte der Spule 
130 beträgt und sie über den Abstimm- 
bereich in tragbaren Grenzen schwankt. 
Der Regelbereich des L-Wertes ist für 
alle vorkommenden Fälle ausreichend. 
Die Wicklung erhält eine entsprechende 


“Anzapfung zur Anpassung an den Aus- 


gangswiderstand der Transistoren, wobe 
gleichzeitig die zur Neutralisation der 
Rückwirkungskapazität notwendige 
Spannung gewonnen wird. Die Neu- 
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Bild 3: Mögliche Frequenzänderung und Ände- 
rung des Gütewertes in Abhängigkeit von der 
Umdrehung der Abstimmscheibe der Filterspule 


tralisation erfolgt in beiden Stufen ein- 
heitlich mit 10 pF vom Ende dieser 
Wicklung zur Basis des jeweiligen Tran- 
sistors. Zur Anpassung an den niedrigen 
Eingangswiderstand des folgenden Tran- 
sistors dient wieder eine Koppelspule von 
wenigen Windungen. Die zweite ZF-Ver- 
stärkerstufe ist prinzipiell gleich auf- 
gebaut, nur wird hier an die Koppelspule 
die Diode zur Gleichrichtung und Regel- 
stromerzeugung angeschlossen. Der Ar- 
beitswiderstand der Diode ist die Reihen- 
schaltung von R,, (1 KQ) und Lautstärke- 
potentiometer. R,, dient in Verbindung 
mit C zum Kurzschluß der Reste der 
ZF-Spannung, womit das Verschleppen 
dieser Spannungen in den NF-Verstärker 
vermieden wird. Zur Regelung wird nur 
der erste ZF-Transistor herangezogen, da 
die Mitregelung des zweiten Transistors 
zu Übersteuerungen führt. Dieser erhält 
über R,, Rẹ und R, die zur Einstellung 
seines Arbeitspunktes notwendige Vor- 
spannung. Nach Entstehen einer Richt- 
spannung an R,, ergibt sich eine Ver- 
schiebung des Arbeitspunktes in Rich- 
tung kleinerer Kollektorströme. Im Bild 4 
ist die Wirkung der Regelung aus der 
oberen Kurve, der Signalkurve, zu er- 
kennen. 

Ein weiteres Problem bei der Verwendung 
von Transistoren sind die großen Exem- 
plarstreuungen. So kann sich bei den ver- 
wendeten HF-Transistoren der Betrag der 
Stromverstärkung jedes einzelnen Tran- 
sistors von dem nominellen Wert um den 
Faktor 2 nach oben oder unten ändern. 
Bei mehrstufigen Geräten kann bei An- 
näherung an die Transistorgrenzwerte der 
Transistoren der Empfänger entweder 
unempfindlich sein oder im anderen 
Extremfall ins Schwingen geraten. Eine 
Ausmessung nach Stromverstärkungs- 
werten und entsprechendes Sortieren auf 
einen Gesamtverstärkungswert sind daher 
für jeden Empfänger notwendig. 


NF-Teil und Stromversorgung 


Bei einem B-Verstärker ist der Strom- 
verbrauch der Endstufe bekanntlich von 
der Aussteuerung, d. h. Lautstärke ab- 
hängig. Für einen Taschenempfänger mit 
minimaler Batteriegröße wird man daher 
auf diese Schaltungsart zurückgreifen. So 
ergibt sich die Transistorenbestückung 
mit einem Treibertransistor OC 811 und 
zwei Transistoren OC 816 in der End- 
stufe. 

R,, dient in Verbindung mit R,, zur 
Temperaturkompensation, wobei Rys 
gleichzeitig noch der Basis die notwendige 
Vorspannung zuführt. Bei der Endstufe 
wird der Temperatureinfluß durch die 
Verwendung eines Widerstandes mit 
negativem Temperaturkoeffizienten, Ryg, 
weitgehend beseitigt. Dieser liegt als Teil- 
widerstand in Verbindung mit R,, zur 
Batterie und hält den Ruhestrom der 
Endstufe auf einen konstanten Wert von 
0,3 mA. Auch R,, bewirkt eine Verbesse- 
rung des Temperaturverhaltens. In der 
Hauptsache allerdings wurde er zur Ver- 
minderung der Wirkung der Exemplar- 
streuungen eingesetzt. Eingangs- und 
Ausgangstrafos sind mit kleinstmöglichem 
Eisenquerschnitt zur Erzielung geringen 
Gewichts ausgeführt. Eine Schaltbuchse 


& 


N 9 © 


UsiUp in mV —— 


E 
6 
4 (II) 
DN E 
e ber SEE 
10’ 2 4 6 8102 2 «6810 


U in DR ger: 
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Bild 6: Die Abhängigkeit der Ausgangsleistung 
von der Batteriespannung 


gestattet, den eingebauten Lautsprecher 
abzuschalten und einen Zusatzlautspre- 
cher oder Kleinsthörer an das Gerät 
anzuschließen. 

Im Bild 5 ist die NF-Kurve des Gerätes 
wiedergegeben. Die Lautsprecherreso- 
nanz liegt bei etwa 400 Hz. Bild 6 zeigt 
die Abhängigkeit der Ausgangsleistung 
von der Batteriespannung. Hieraus ist 
zu ersehen, wie außerordentlich die maxi- 
male Ausgangsleistung von der Batterie- 
spannung abhängig ist. Bei 9 V Batterie- 
spannung wird eine Ausgangsleistung von 
etwa 60 mW erreicht. Da unterhalb 6 V 
Batteriespannung die Ausgangsleistung 
nur noch 20 mW beträgt, wurde für die 
Lebensdauer der Batterie das Erreichen 
dieses Wertes als Entladeschlußspan- 
nung festgelegt. Für die vorgesehene 
Batterie wurde von der Zentralen Ent- 


Technische Daten 


Batterie: 9-V-Spezialbatterie 
Wellenbereich: M 516. ..1620 kHz 


Transistorenbestückung: i 
OC AA, 2xOC 45; OA 645, OC 811, 
2xOC 816 


Zahl der Kreise: 
5, davon 2 abstimmbar 
ZF: 452 kHz 
Schwundausgleich: 
auf 1 Transistor rückwärts wirkend 
Ausgangsleistung: 
etwa 60 mW bei Nennspannung der 
Batterie 
Antenne: Ferritantenne 
Gewicht: 340 p 
Gewicht der Batterie: 95 p 


Gehäuseabmessungen in mm: 
141x38x82 


Gehäuse: 
Kunststoff zweifarbig; in mehreren 
Varianten 


Zubehör: 
Abschaltbare Lautsprecherbuchse 
Tragriemen 


wicklungsstelle für galvanische Elemente 
in Zwickau eine so definierte Betriebs- 
dauer von ungefähr 50 Stunden zugesagt, 
wobei die Belastung mittels eines Wider- 
standes von 900 Q vorgenommen wird. 


‘Das entspricht, ungefähr dem Betrieb des 


Gerätes mit voller Lautstärke. Bei klei- 
nerer Lautstärke erhöhen sich die Be- 
triebsstunden erheblich. Die Hersteller- 
firmen westlicher Vergleichsgeräte wen- 
den aus propagandistischen Gründen die 
günstigsten Bedingungen für den Betrieb 
des Gerätes an, d. h. kleine Lautstärke 
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Bild 7: Selektionskurve 


und Betrieb bis zum Aussetzen des Oszil- 
lators bei etwa 3,5 V Batteriespannung, 
und geben dann eine wesentlich höhere 
Betriebsstundenzahl an. Wichtig für ein 
Taschengerät, das nicht nur im Sommer 
verwendet werden wird, ist eine hohe 
Lagerfähigkeit der Batterie. Diese wird 
von der erwähnten Zentralen Entwick- 
lungsstelle für galvanische Elemente in 
Zwickau mit 80% der Frisch-Kapazität 
nach 6monatiger Lagerung angegeben. 
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Zum Schluß noch einige Meßwerte über 
Empfindlichkeit und Trennschärfe des 
Gerätes. Aus der Selektionskurve ist zu 
ersehen, daß die Selektion ungewöhnlich 
niedrige Werte erreicht, sofern man diese 
mit den bei Röhrenempfängern gebräuch- 


Bild 8: Unser Bild 
zeigt bei abgenom- 
mener Rückwand den 
Schaltungsaufbau 


lichen Werten vergleicht. Man könnte 
annehmen, daß auf Grund des angegebe- 
nen Wertes von 7,25 abends kein Empfang 
mehr möglich ist. Dies ist aber nicht der 
Fall, da durch die einsetzende Regelung 
die Dämpfung durch den Transistor ver- 


Mit großer Spannung erwarteten wir das 
Testgerät des „Rema Trabant UKW“. 
Immerhin handelt es sich um den ersten 
Kofferemplänger in der DDR mit UKW- 
Bereich. Die näheren technischen Daten 
veröffentlichten wir bereits in „radio 
und fernsehen“ 16 (1959). 


Zunächst fällt die Größe des Gerätes auf 
— der „Trabant UKW“ ist wirklich ein 
„Koffer“empfänger! Seine Abmessungen 
sind nur zum Teil durch das Fehlen echter 
Miniaturbauelemente bedingt. Man hat 
bei der Konstruktion bewußt die Klang- 
qualität in den Vordergrund gestellt, die 
jain sehr starkem Maße von den Gehäuse- 
abmessungen abhängt. Der ‚Trabant 
UKW“ ist nicht für jenen Teil der hoff- 
nungsvollen jungen Generation bestimmt, 
die ähnlich den Troubaduren des Mittel- 
alters auf Straßen und Plätzen Ständchen 
von sich geben, wobei sich unsere Zeit- 
alter leider auch dazu der modernen 
Technik — Kofferempfänger — bedient. 
Er ist vielmehr für Campingfreunde ge- 
dacht, die auch in ihrem Zeltlager nicht 
auf eine gewisse Empfangsqualität ver- 
zichten möchten. Diesen Zweck erfüllt er 
ausgezeichnet, denn seine Wiedergabe ist 
besser als die aller anderen bisher in der 
DDR hergestellten Empfänger, besonders 
im UKW-Bereich. 


` Die Empfindlichkeit: Gut. Im unmittel- 
baren Versorgungsgebiet eines UKW- 
Strahlers gibt es keine Probleme. Jedoch 
in einer gewissen Entfernung vom Sender 
(über 50 km) geht die Antennenhöhe 
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außerordentlich stark in den Empfang ein. 
Ein Sender, der zwei Meter über dem Erd- 
boden einwandfrei zu hören ist, ver- 
schwindet im Rauschpegel, sobald der 
Empfänger auf der Erde steht. Camping- 
freunde werden im Zelt den letztgenann- 
ten Standort bevorzugen... Fügen wir 
noch hinzu, daß jeder weitere Meter An- 
tennenhöhe weiterer Gewinn bringt: Auf 
dem Peildeck eines an der Küste liegenden 
7000-Tonners gelang der Empfang schwe- 
discher UKW-Sender einwandfrei. Kurz 
gesagt: Man darf mit dem , Trabant 
UKW“ zufrieden sein. 


Bedauerlich ist es, daß unsere Bauele- 
menteindustrie bis jetzt keine Teleskop- 
antennen herstellt, so daß auch der 
„Trabant UKW“ mit zwei „Bandmaß- 
antennen“ (als UKW-Dipol) ausgestattet 
ist. 

Die Lautstärke befriedigt. Hervorzuheben 
ist hier (die in Übersee übliche) Umschal- 
tung der Endröhre bei Netzbetrieb, so daß 
zu Hause eine größere Endleistung zur 
Verfügung steht als „draußen“. Bei Netz- 
betrieb hätte man sich vielleicht eine 
Skalenbeleuchtung gewünscht, technisch 
ließe sich dies leicht bewerkstelligen. Die 
Umschaltung Netz-Batterie erfolgt, wie 
z. Z. allgemein üblich, mit dem Netz- 
stecker. Das Gerät muß dazu geöffnet 
werden, was für den Laien nicht sehr ein- 
fach ist. Hervorzuheben ist die Befesli- 
gung der Batterien, die sowohl einfach als 
zweckmäßig ist. 


Der mechanische Aufbau des Gerätes ist 


ringert und damit die Selektion wesent- 
lich verbessert wird. Es ist daher auch in 
den Abendstunden der Empfang einer 
großen Anzakl von Stationen möglich. 
Im Bild 4 sind die Signal/Rauschspan- 
nungen aufgetragen. Die Messung erfolgte 
in der sonst für UKW-Geräte üblichen 
Art. Diese Art der Messung ist deswegen 
zweckmäßig, weil die Transistoren und 
auch die Ferritantenne einen bestimmten 
Rauschanteil zusteuern und daher die 
26 dB Messung erst genaue Auskunft 
über die Grenze des störungsfreien Emp- 
fangs gibt. Empfindlichkeitsmessungen 
an Geräten mit Ferritantenne sind immer 
schwierig, sofern man absolute Werte an- 
geben will. Dies könnte nur durch Erzeu- 
gung eines definierten Feldes erfolgen, 
was einen erhöhten Aufwand bedingt. 
Die angegebenen Meßwerte sind daher 
nur als Vergleichswerte zu rechnen und 
ergaben sich bei Ankopplung eines Meß- 
senders 159 über eine Koppelschleife von 
3 Wdg. auf den Ferritstab an der entgegen- 
gesetzten Seite der Abstimmspule. 


Kofferempfänger „Rema Trabant UKW“ 


sauber und zweckmäßig, wie man es von 
anderen „Rema“-Geräten gewohnt ist. 
Der Druckknopf-Netzschalter paßt frei- 
lich nicht so recht zum Gerät. Einmal ist 
er etwas ungewohnt und kann beim Aus- 
schalten leicht vergessen werden. So_et- 
was ist beim Batterieemplänger besonders 
unangenehm, wie wir selbst feststellen 
durften... Zum anderen scheint die 
Qualität des Schalters nicht der letzte 
Schrei zu sein, hier geben wir allerdings 
die Möglichkeit eines Exemplarfehlers zu, 
Jedenfalls wäre ein mit dem Lautstärke- 
regler kombinierter Schalter zweckmäßi- 
ger gewesen. So passierte es, daß der 
Druckknopfschalter, nachdem das Gerät 
eingeschaltet war, in dieser Stellung ver- 
blieb und ein Ausschalten nieht möglich 
war. Eine nähere Untersuchung ergab, daß 
die Knopfführung verhältnismäßig zu 
hoch war, so daß sich die Schalterachse 
derartig verbog, daß sie sich in der dafür 
vorgesehenen Führung verklemmte. Nach 
Beseitigung dieses Fehlers funktionierte 
der Schalter wieder einwandfrei. 
Diese Kleinigkeiten fielen als verbesse- 
rungslähig auf. Im übrigen waren wir sehr 
zufrieden mit dem „Trabant UKW“ und 
konnten feststellen, daß das Gerät überall 
Bewunderung auslöste. Immer wieder 
wurden wir gefragt, wann das Gerät denn 
nun im Handel sei, ein Zeichen, daß nicht 
nur wir auf den „Trabant UKW“ ge- 
wartet haben. Die „öffentliche Meinung“ 
begrüßt offenbar den Empfänger und wir 
schließen uns ihr gern an. 

Streng] Klamroth 


Die Röhre zündet also jeweils nur 
dann, wenn an der Anode des Thyra- 
trons eine positive Halbwelle liegt. Im 
Anodenstromkreis entsteht daher eine 
Gleiehspannung. Am Widerstand R, fällt 
eine Spannung ab. Dieser Spannungs- 
abfall wird abgegriffen und einem Relais 
zugeführt. Dieses zieht an und leitet durch 
seine Kontakte den Schaltvorgang ein. 
Im nichtleitenden Zustand der Röhre 
wird kein Spannungsabfall an R, ent- 
stehen, da der Stromkreis durch das 
Thyratron unterbrochen ist. Das Relais 
wird also nicht anziehen können, 

Für Lichtschranken bzw. dort, wo ein 
intensives Lichtbündel benötigt wird, 
werden vom VEB Intron die Fotogeber 
FG 4 und FG 2 hergestellt. In den Ge- 
häusen befinden sich Lampen, deren 
Licht mittels einer Linse zu einem Licht- 
‚bündel zusammengefaßt wird. Der Foto- 
widerstandsempfänger FE1 sowie der 
Fotozellenemplänger FE 2 werden vom 
gleichen Hersteller gefertigt. Der Foto- 
widerstandsempfänger FE 4 findet hei 
lichtelektrischer Kontrolle bzw. Schalt- 
auslösung Verwendung. Eine Cadmium- 
Sulfid-Zelle reagiert auf Lichteinflüsse 
und ändert dabei ihren Widerstand. Der 
Fotozellenempfänger FE 2 wird für die 
gleichen Zwecke verwendet. Eine Foto- 
zelle vom Typ N/043 mit A-Schicht 
(Preßler) wird hier benutzt. Je nach der 
einfallenden Lichtmenge wird der Foto- 
strom proportional verändert. 

Zu erwähnen sei der elektro-optische 
Spulenfül lər. Er wird für die masse- und 
berührungslose Abtastung von Schuß- 
spulen im Schützen eines Webstuhles 
oder Webautomaten zur Feststellung des 
Bewicklungszustandes der Spulen einge- 
setzt. Der elektro-optische Spulenfühler 
„Elos“ besteht aus dem Taster FT 4 und 
dem Schaltgerät ES 1. Der Taster sendet 
durch eine Optik einen Lichtstrahl zur 
Abtastung aus. Dieser wird reflektiert 
und durch eine weitere Optik auf eine 
licehtempfindliche Zelle geleitet. Die von 
dieser Zelle gewonnene elektrische Ener- 
gie gelangt in Form eines Impulses an das 
Schaltgerät. Hier wird der Impuls ver- 
stärkt und kontrolliert. Bei einer gewissen 
Größe des Impulses spricht ein Relais an, 
das wiederum den Spulenwechsel bzw. 
den Stillstand des Webstuhles einleitet. 


Elektronische Zählschaltungen 


In der Industrie ist es oftmals notwendig, 
zur genauen Kontrolle Zählwerke zu ver- 
wenden. Es kommt in der Hauptsache 
darauf an, Werkstücke oder sonstige 
Gegenstände zu zählen. Ist dabei eine 
sehr große Zählgeschwindigkeit erforder- 
lich, dann reichen mechanische Zähl- 
geräte nicht mehr aus, da die mechanisch 
bewegten Teile zu träge sind. Mit Hilfe 
von elektronischen Schaltungen ist es da- 
gegen durchaus möglich, große Zähl- 
geschwindigkeiten zuzulassen. 

Eine einfache Schaltung, in der mit Im- 
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pulsen gezählt wird, zeigt Bild 51. Eine 
negative Gittervorspannung sperrt die 
Röhre, so daß kein Anodenstrom fließen 
kann. In der Anodenleitung befindet sich 
ein Relais im Ruhezustand. Tritt nun am 
Gitter der Röhre ein positiver Impuls auf, 
dann wird die Röhre für die Zeitdauer des 
Impulses geöffnet, d.h., es fließt ein 
Anodenstrom. Das Relais kann nunmehr 
anziehen und den Impuls auf ein Zähl- 
werk übertragen. 


Bild 51: Einfache Zählschaltung 
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Bild 52: Zählschaltung mit Relaisröhre 
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SEN “U 
Bild 53: Zählschaltung mit mehreren Relais- 
röhren 


Mit den bereits erwähnten Relaisröhren 
lassen sich ebenfalls Zählschaltungen her- 
stellen. Im Bild 52 ist eine einfache Schal- 
tung dargestellt. Die Relaisröhre ist so 
geschaltet, daß ein Widerstand in der 
Zuleitung der Hilfsanode gerade das 
Zünden der Röhre noch verhindert. Tritt 
nun am Eingang ein positiver Impuls auf, 
dann zündet die Röhre, so daß an dem in 
der Katodenleitung liegenden Widerstand 
eine Spannurg ał greifbar ist. Am Wider- 
stand in der Plusleiturg fällt ebenfalls 
eine Spannung ab, die für den Betrieb 
weiterer Stufen verwendet werden kann. 
Nehmen wir an, es sind zwei Stufen 
hintereinander geschaltet. Der Span- 
nungsabfall des Katodenwiderstandes lie- 
fert die Vorspannung für die Hilfsanode 
der nächsten Relaisröhre. Tritt nun der 
zweite positive Impuls auf, so zündet die 


zweite Röhre. Am Katodenwiderstand 
fällt wiederum eine Spannung ab, die für 
eine weitere Röhre verwendbar ist. Das 
kann bis zur zehnten Röhre fortgesetzt 
werden. Zündet nun die zehnte Röhre, so 
fließt durch den Widerstand in der posi- 
tiven Zuleitung der zehnfache Strom. Der 
jetzt auftretende Spannungsabfall an 
diesem Widerstand würde gerade aus- 
reichen, um eine weitere Röhre zünden zu 
lassen. Es wäre also jetzt mit einer ähn- 
lichen Anordnung möglich, jeweils zehn 
Impulse zu zählen. Das kann beliebig 
fortgesetzt werden. Um die ersten zehn 
Röhren zum Löschen zu bringen, muß 
jedesmal beim Zünden der Röhren — die 
zehn Impulse zählen — die Anodenzu- 
leitung unterbrochen werden (Bild 53). 


Elektronische Beleuchtungsregelung 


Eine stufenlose Regelung einer Beleuch- 
tung ist oft unentbehrlich (Theater-, 
Bühnen- und Reklamebeleuchtung usw.). 
Handelt es sich hierbei um normale Glüh- 
lampen, dann ist eine stufenlose Regelung 
nicht schwer. Man kann hierzu veränder- 
liche Widerstände, Regeltransformatoren 
oder gleichstromvormagnetisierte Dros- 
seln verwenden. Bild 54 zeigt die Hellig- 
keitsregelung von normalen Glühlampen 
durch einen variablen Vorwiderstand. Bei 
besonders großen Leistungen wendet man 
häufig Regeltransformatoren an, bei 
denen jedoch der Regelvorgang selbst 
einen erheblichen mechanischen Auf- 
wand erfordert. Im Bild 55 ist die Hellig- 
keitsregelung durch einen Regeltransfor- 
mator wiedergegeben. Regelbare Wider- 
stände haben bei großen Leistungen den 
Nachteil, daß der gesamte Strom durch 
den Widerstand fließen muß, dabei aber 
viel an dieser Leistung verlorengeht 
(Wärme). Vielfach werden zur Beleuch- 
tung Leuchtstofflampen benutzt. Die 
Anwendung stromsparender Leuchtstoff- 
lampen bedeutet außer den beachtlichen 
wirtschaftlichen Vorteil für den Ver- 
braucher sowie der Verbesserung des 
Beleuchtungsniveaus eine nicht unerheb- 
liche Unterstützung des Energiepro- 
grammes. Die so überaus wichtige Ver- 
ringerung der Kraftwerksbeanspruchung 
in den Spitzenzeiten wird dadurch ermög- 
licht, daß Leuchtstofflampen einschließ- 
lich Vorschaltgeräte nur etwa 35% der 
elektrischen Leistung benötigen, die bei 
Glühlampen erforderlich wäre, um den 
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Bild 54: Helligkeits- 
regelung durch vari- 
ablen Vorwiderstand 


Bild 55: Helligkeits- 
regelung durch Regel- 
transformator 
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gleichen Lichtstrom zu erhalten. Leucht- 
stofflampen sind in ihrer praktischen 
Anwendung so wirtschaftlich, da neben 
der Herabsetzung der Stromkosten auf 
etwa ein Drittel durch den geringen Auf- 
wand an Lampenersatz und Wartungs- 
kosten, trotz der etwas teueren Installa- 
tion, die Gesamtbeleuchtungskosten für 
den Verbraucher spürbar sinken. Um 
diese stufenlos zu regeln, sind andere 
Maßnahmen notwendig, denn der gesamte 
Zündvorgang dieser Lampen ist etwas 
komplizierter als bei normalen Glüh- 
lampen. Zunächst soll kurz die Wirkungs- 
weise der Niederspannungsleuchtstoff- 
lampen erklärt werden. 

Die Leuchtstofflampen bestehen aus einer 
` Glasröhre, deren Formen verschieden 
sein können. Die Glasröhre ist mit Edel- 
gas gefüllt, das in den verschiedensten 
Farben leuchtet. An den Enden der Röhre 
befinden sich Elektroden. Eine der Elek- 
troden übernimmt die Aufgabe der Anode, 
die andere die der Katode. Man unter- 
scheidet Kaltkatoden und Glühkatoden. 
Die Katoden haben die Aufgabe, die 
Elektronen für die Gasentladung zu 
liefern, d. h. von der Katode werden die 
Elektronen ausgesendet. Bei Röhren mit 
Kaltkatode besteht diese aus einem zylin- 
derförmigen Blech. Die Glühkatoden be- 
stehen aus einer Wendel aus Wolfram- 
draht. Leuchtstofflampen mit Glüh- 
katoden haben aber eine wesentlich 
größere Elektronenemission als die mit 
Kaltkatoden. 

Nun zur Wirkungsweise: Zur Zündung 
benötigt man eine Drossel und einen 
Glimmzünder, der sich zur Zündung 
durchgesetzt hat. Der Glimmzünder ist 
ein evakuierter Kolben mit zwei Elek- 
troden. Die eine Elektrode ist ein Bimetall- 
streifen, der sich bei der Glimmentladung 
biegt und dabei die Gegenelektrode be- 


GO Glimmzunder 
D Leuchtstoffröhre Ô 


Zog 


Bild 56: Wechselstromschaltung einer Leucht- 
stoffröhre 


rührt, so daß ein Stromkreis geschlossen 
wird. Die Heizfäden der Leuchtstofflampe 
(Bild 56) liegen über den Glimmzünder 
und die Drossel am Netz. Sie werden vor- 
geheizt, indem ein Strom über die Glimm- 
strecke fließt. Der Glimmzünder schließt 
etwa nach einer Sekunde. Danach kühlt 
er sich aber schnell wieder ab und öffnet 
den Stromkreis wieder. Es entsteht jetzt 
ein Spannungsstoß durch das Vorhanden- 
sein des Magnetfeldes der Drossel. Mit 
Hilfe dieses Spannungsstoßes wird nun 
die Gasstrecke gezündet, denn durch das 
erhöhte Vorheizen sind schon genügend 
Elektronen vorhanden, so daß die Ioni- 
sation sofort einsetzen kann. Die Rege- 
lung der Lampen erfolgt nicht durch eine 
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Änderung der Spannungsamplitude, son- 
dern es muß hier die Stärke des fließenden 
Stromes, also dessen Amplitude verändert 
werden. Zur Änderung der Stromampli- 
tude verwendet man zwei antiparallel ge- 
schaltete Thyratrons. Bild 57 zeigt eine 
Prinzipschaltung zur Regelung einer 
Leuchtstofflampe mit zwei antiparallel 
geschalteten Thyratrons und die dazu- 
gehörenden Strom- und Spannungskur- 
ven. Durch die Drossel im Stromkreis 
entsteht eine Phasenverschiebung zwi- 
schen Spannung und Strom. Die Phasen- 
verschiebung richtet sich nach dem cos o 
der Drossel. Nehmen wir an, die Span- 
nung an der Lampe eilt dem Strom um 
60° voraus. Bei einem Phasenanschnitt- 
winkel von 60° bei der Zündung der 
Thyratrons würde also der gesamte Strom 
noch durch die Leuchtstofflampe fließen 
können. Die Amplitude der Spannung ist 
dabei fast nicht beeinflußt. Wenn aber 
jetzt die Zündverzögerung der Thyra- 
trons das Doppelte betragen würde 
— also 120° — dann könnte durch die 
Lampe nur noch ein Teil des Stromes 
fließen, obwohl die Amplitude der Span- 
nung noch immer fast den vollen Wert 
besitzt. Der Augenblickswert der Lam- 
penspannung beträgt jetzt Ulass: sin& 
(x = 120°). Diese Spannung liegt an der 
Lampe, und an der davorgeschalteten 
Drossel. Die Drossel und die Lampe 
bilden zusammen einen Schwingkreis 
(Induktivität-Drossel, Kapazität-Elek- 
troden der Leuchtstofflampe). Dieser 
Schwingkreis wird durch die angelegte 
Spannung angeregt. Es entsteht dadurch 
eine Spannungsüberhöhung an derLampe, 
die die Zündung der Gasstrecke unter- 
stützt. Um nun bei einer noch geringeren 
Spannung eine Zündung zu garantieren, 
hat man an der Außenwand der Lampe 
einen schmalen Metallstreifen, einen soge- 
nannten Zündstreifen, angebracht. Dieser 
Streifen endet auf beiden Seiten kurz 
vor den Elektroden und wird geerdet. 
Ist der Strom nun so gering, daß die 
gesamte Strecke nicht mehr ohne weiteres 
zündet, dann genügt es bereits, wenn die 
Gasstrecke zwischen dem geerdeten Zünd- 
streifen und dem nichtgeerdeten Pol des 
Netzes zündet. Dadurch wird die Zündung 
erleichtert und ein Flackern bei ganz 
geringen Strömen vermieden. Man kann 
den Strom soweit verringern bis die 
Lampe vollkommen erlischt. 

Sollen dagegen Leuchtstofflampen mit 
Gleichstrom betrieben werden, so erfolgt 
die Begrenzung durch einen ohmschen 
Widerstand. Eine Drossel wird ebenfalls 
in die Netzleitung geschaltet, da der zum 
Zünden erforderliche Spannungsstoß nur 
durch den Abbau des Magnetfeldes ge- 
wonnen wird. Bild 58 zeigt eine Schaltung 


- für den Gleichstrombetrieb. Dabei ist 


wichtig, daß das benutzte Vorschaltgerät, 
besonders der ohmsche Widerstand, genau 
auf die Daten der Lampe abgestimmt ist. 


Damit ist die Artikelreihe „Grundlagen der 
Elektronik“ beendet. Wir sind uns darüber 
im klaren, daß es im Rahmen unserer Ver- 
öffentlichung nicht möglich war, das um- 
fangreiche Gebiet der Elektronik und ihrer 
Anwendung in der Industrie auch nur 
annähernd auszuschöpfen. Dies ist noch 


nicht einmal im Rahmen unserer gesamten 
Zeitschrift möglich. Da jedoch Meßtechnik 
und Elektronik zunehmend mehr Zusam- 
menhänge aufweisen, hofften wir, durch 
unsere Artikelreihe besonders die Nach- 
wuchskräfte in unserem Leserkreis anzu- 


Lampenströme bei 
60° und 
120° Zündverzögerung 


Bild 57: a) Schaltung zur Regelung einer Leucht- 
stoffröhre mit Thyratrons in Antiparallelschal- 
tung, b) Beziehung zwischen Strom und Span- 
nung 


Glimmzünder 


D i Leuchtstoffröhre @ 
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m 


220V- 


Bild 58: Gleichstromschaltung einer Leucht- 
stoffröhre 


regen, sich mehr mit diesem interessanten 
Wissensgebiet zu beschäftigen. Für das 
gründliche Studium empfehlen wir ‘u. a. 
folgende Literatur: 


C. Rint: Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektrotechniker Bd. I und II 
R. Kretzmann: Handbuch der Industriellen 


Elektronik 
Davis, Weed: Grundlagen der Industriellen 
Elektronik 
A. Gengel u. M. Steenbeck: Elektrische Gas- 
entladungen 


Deutsche Werkmeisterbücherei: Handbuch der 
Elektrotechnik Bd. I 

Görlich: Die Fotozellen, ihre Herstellung und 
Eigenschaften 

B. Lange: Die Fotoelemente und ihre Anwen- 
dung 

H. Pitzsch: Hilfsbuch für die Funktechnik 
Dr.-Ing. W. Viell u. Dr. E. Neumann; Beleuch- 
tungstechnik mit Leuchtstofflampen und Leucht- 
röhren 

K. H. Rumpf: Elektronik in der Fernsprech- 
Vermittlungstechnik 

K. H. Rumpf: Bauelemente der Elektronik 

G. Rose: Fundamente der Elektronik 


NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


N 


Ein tragbares Gleichstrom-Millivoltmeter mit Transistoren 


Für einen empfindlichen Gleichstromver- 
stärker mit hohem Eingangswiderstand 
und konstanten elektrischen Daten schei- 
nen sich Transistoren im Augenblick 
nicht zu eignen. Verwendet man jedoch 
einen gegengekoppelten Wechselstrom- 
verstärker mit vorgeschaltetem Zerhacker 


2 
Spannungs- 
quelle 


Bild 1: Meßprinzip des Autokompensators 


2xl1l6A 


Zerhacker 


und mißt nach dem Autokompensations- 
prinzip, so spielen Änderungen der Tran- 
sistordaten mit Spannung und Tempera- 
tur keine Rolle. Für das nachstehend be- 
schriebene Meßgerät wurden folgende 
Werte gefordert: 


Meßbereich der Spannung von 10 uV 
bis 4: V 

Eingangswiderstand > 1 MQ 
Meßgenauigkeit 2,5% 

direkte Anzeige des gemessenen Wertes 
Stromversorgung aus Batterien 
Unveränderlichkeit der Anzeige im 
Temperaturbereich von —20 bis 
+60°C 
kleine 
wicht 


Abmessungen, niedriges Ge- 


Das Prinzip des Autokompensators zeigt 


Bild 1. Am Eingang des Verstärkers liege, 


die nicht kompensierte Spannung u,. Die 
Kompensationsspannung wird durch den 
Spannungsabfall des Ausgangsstromes ig 


am Gegenkopplungswiderstand R gebil- 
det. Der Strom im Meßgerät errechnet 
sich nach folgender Gleichung: 


Us 


i = RU F ivv Ki 


(1) 


Ty 
(v+n+R+R) 
nungsteilerkoeffizient im Eingangskreis, 
Va = Rip, +r + R) der Stromgegenkopp- 
lungsfaktor und K, der Verstärkungsfak- 
tor des Gleichspannungsverstärkers im 
Leerlauf ist. Da als Gleichstromverstärker 
ein Wechselspannungsverstärker mit Zer- 
hacker verwendet wird, errechnet sich K, 
zu: 


wobei v, = der Span- 


E si ue Wer BAR (2) 


NEA NEA NGA 


[122 
Lë 


SI 
véi 


N 
1% 


Ap 
Pal 


Hierbei ist K„ der Wirkungsgrad des Zer- 
hackers, Kẹ der Verstärkungsfaktor des 
Wechselspannungsverstärkers und K, der 
Wirkungsgrad der Gleichrichtung. Bei 
genügend großer Verstärkung wird (1) 
einfach 


a ee (3) 


und damit wird eine lineare Skala erreicht. 
Die Änderungen von v,, Va und K, gehen 
auf Grund der starken Gegenkopplung 
nur mit dem Bruchteil (1 + v, Va K,) ein, 
wirken sich also viel weniger auf die Meß- 
genauigkeit aus, als es im Falle des direk- 
ten Verstärkers vorkommt. Der Eingangs- 
widerstand wird durch die Gegenkopp- 
lung erhöht, und es ist 


Ro = iA F Va Kie (4) 
Die Schaltung des nach diesem Prinzip 
aufgebauten Meßgerätes zeigt Bild 2. Als 


Eingangsstufe wurde ein Transistor des 
Typs Det in Kollektorschaltung ver- 


wendet, wodurch ein Eingangswiderstand 
von 100 kQ möglich wird. Zur Erzielung 
eines geringen Ausgangswiderstandes ist 
die letzte Stufe des Verstärkers wiederum 
in Kollektorschaltung angeordnet. Es er- 
gibt sich damit ein Ausgangswiderstand 
von ra = 12 Q. Zur Einhaltung der Ge- 
nauigkeitsforderung kann aus den ange- 
führten Gleichungen eine Bedingung für 
die notwendige Wechselspannungsver- 
stärkung angegeben werden, sie beträgt 
im vorliegenden Fall 26000. Drei Transi- 
storen in Emitterschaltung ergeben diese 
Verstärkung. Als Zerhacker wird ein pola- 
risiertes Relais verwendet, das sich über 
zwei Transistoren mit einer Frequenz von 
etwa 200 Hz selbst erregt. Die beiden 
Transistoren II6 A sind in induktiver 


Bild 2: Gesamischalt- 
bild des Transistor- 
millivoltmeters 


NGA 


Mefßwiderstände 
Konstanton ! 


Rückkopplungsschaltung im Gegentakt 
mit den Relaiswieklungen verbunden. 
Der Unterbrecherkontakt legt einmal den 
Eingang und einmal den Ausgang an 
Masse, Zur Temperaturkompensation 
werden Thermistoren in den Basiskreis 
der drei Emitterstufen gelegt. Hierfür ist 
der Typ T 8 besonders gut geeignet. Am 
Eingang des Verstärkers befindet sich ein 
RC-Filter aus R, und C, 

Die Nullpunktschwankungen des Gerätes 
betragen 20 uV/h. Der Stromverbrauch 


bei 4,5 V Speisespannung liegt bei 
10 mA. d 
Die Abmessungen des Gerätes sind 


235x155x115 mm, das Gewicht 3 kp. 


Fischer 


Nach einem Beitrag von Karandejew, 
Misjuk und Smirnow in der Zeitschrift 
„Pribory i technika experimentow“ 
2 (1959) S. Gë. 67 


Auf Grund der gesteigerten Nachfrage nach radio und fernsehen kommt es bei Nachbestellungen älterer Hefte immer wieder vor, 
daß wir diese nicht befriedigen können. Dies betrifft nicht nur Hefte vergangener Jahrgänge, auch einige Nummern des Jahrgangs 


1959 sind bereits vergriffen. 
frühzeitig und direkt bei 


abonnieren radio und fernsehen ... 


Um Ihnen unnötige Enttäuschungen zu ersparen, empfehlen wir, Nachbestellungen möglichst 
der Abteilung Zeitschriftenvertrieb unseres Verlages aufzugeben. 


Das Beste ist natürlich, Sie 


radio und fernsehen 
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Ing. ERNST BOTTKE 


Einfache Messung der Vierpolkenngrößen von Transistoren 


Die überwiegende Mehrzahl der heute hergestellten Transistoren ist für die Verwendung in der Niederfrequenztechnik, 
Elektronik, Regelungstechnik usw. bestimmt. Es hat sich aus Zweckmäßigkeitsgründen eingebürgert, von Endstufentransi- 
storen abgesehen, ihre Eigenschaften durch die hybridischen Parameter, die in der praktisch fast ausschließlich verwendeten 
Emitterschaltung gemessen werden, zu kennzeichnen (Bild 1). 


Da es sich um die Messung eines Wider- 
standes, eines Leitwertes, eines Strom- 
und eines Spannungsverhältnisses han- 
delt, scheinen hierfür Brückenmeßver- 
fahren besonders geeignet zu sein. Sie 
sind mehrfach in der Literatur beschrie- 
ben worden [1, 2, 3] und z. T. auch als 
fertige Spezialmeßgeräte entwickelt [4]. 
Die zeitgerechte Anschaffung derartiger 
Geräte wird jedoch nieht immer möglich 
sein. Im nachfolgenden Beitrag werden 
Meßverfahren und Meßanordnungen be- 
schrieben, die mit geringem Aufwand und 
unter Benutzung von meist vorhandenen 
Geräten leicht und schnell aufzubauen 
sind. Die hohe Genauigkeit der Brücken- 
meßverfahren wird zwar nicht ganz er- 
reicht, jedoch sind die Meßergebnisse im 
Hinblick auf die praktischen Bedürfnisse 
ausreichend genau, um Exemplarstreu- 
ungen, Temperatur-, Arbeitspunkt- und 
in gewissen Grenzen auch Frequenzab- 
hängigkeiten der Transistordaten und 
deren Auswirkungen auf die in Aussicht 
genommene Schaltung untersuchen zu 
können. 


Einstellung des Arbeitspunktes 


Für die Messung der Vierpoldaten eines 
Transistors sind zunächst Stromquellen, 
Regelungs- und Meßmöglichkeiten zwecks 
Einstellung eines bestimmten Arbeits- 
punktes vorzusehen. Dabei ist gemäß 
Bild 1 die Bedingung zu erfüllen, daß der 
Transistor hinsichtlich des Meßwechsel- 
stromes ausgangsseitigimKurzschluß und 
eingangsseitig im Leerlauf arbeitet. 

Bild 2 zeigt eine der vielen Schaltmöglich- 
keiten. Dem Entwurf liegt die fast immer 


\ EMU G EE 
GA hrhaaus 
Bild 1: Gebräuchliche Kenngrößen und Vier- 


polersatzschaltbild von NF-Transistoren in Emit- 
terschaltung 


biss Ke bei u, = 0 Eingangswiderstand bei 


l kurzgeschlossenem Aus- 
gang 
Has 71 bei i,= 0 Spannungsrückwirkung 
Us bei offenem Eingang 
Drees e bei u, = 0 Stromverstärkung bei 
lı kurzgeschlossenem Aus- 
gang 
ha = 7. bei i, = 0 Ausgangsleitwert bei offe- 
U: nem Eingang 
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zutreffende Voraussetzung zugrunde, daß 
Netzgeräte höherer Spannung in den 
meisten Labors und Werkstätten vor- 
handen sind. Der Arbeitspunkt, der durch 
einen bestimmten Kollektorstrom bei 
einer bestimmten Kollektorspannung fest- 
gelegt ist, wird mit Hilfe eines Universal- 
messers I (EAW J. W. Stalin, Berlin- 
Treptow) kontrolliert. Er wird zur Strom- 
und Spannungsmessung benutzt und 
bleibt in beiden Fällen auf dem 1,5-V- 
Bereich stehen. Bei der Spannungsmes- 
sung wird er durch einen zusätzlichen 
Widerstand von 90 kQ auf 6 V erweitert. 
Diesen Widerstand gleicht man mit dem 
eingebauten 6-V-Bereich des Universal- 
messers bei Vollausschlag ab. Die Strom- 
messung erfolgt in der anderen Stellung 
des Schalters S,. Wir messen dann den im 
Kollektorkreis fließenden Strom als Span- 
nungsabfall an einem mit dem Schalter S, 
wählbaren Parallelwiderstand,. Der Eigen- 
widerstand des Spannungsmessers auf dem 
1,5-V-Bereich (30 kQ) ist so groß, daß er 
nur bei dem kleinsten Strommeßbereich 
(1,5 mA) berücksichtigt werden braucht. 
Der Basisstrom wird über einen 1-MQ- 
Widerstand zugeführt. Dieser ist im Ver- 
gleich zu den üblichen Eingangswider- 
ständen von Transistoren (h’,,) groß ge- 
nug, um die Bedingung eingangsseitigen 
Leerlaufes zu erfüllen. Ausgangsseitig 
wird der Transistor für die später be- 
schriebenen Wechselstrommessungen mit 
einem 100-Q-Widerstand abgeschlossen, 
der als hinreichende Realisierung des 
Kurzschlußfalles angesehen werden kann. 
Den gewünschten Arbeitspunkt stellt man 
durch langsames Hochregeln der Kollek- 
torspannung (1-kQ-Potentiometer) und 
des Kollektorstromes (I. = I’co + h'a- Ih) 
mit dem Basisstromregler (100-kQ-Poten- 
tiometer) unter mehrmaliger Betätigung 
des Schalters S, ein. Beide Einstellungen 
sind infolge des nicht unerheblichen 
Gleichstromwiderstandes im Kollektor- 
kreis voneinander abhängig. Beim Aufbau 
der Schaltung ist zu beachten, daß sämt- 
liche mit Mr" bezeichneten Massepunkte 
an eine kurze und starke Sammelschiene 
zu legen sind. Die zusätzliche Siebung 
durch das LC-Glied in der Leitung zum 
Netzgerät darf nur dann entfallen, wenn 
dieses elektronisch stabilisiert ist und 
demzufolge bereits eine ausreichend nied- 
rige Brummspannung besitzt. Der 250-uF- 
Kondensator (C,) zwischen demKollektor- 
widerstand und dem Emitter-Massean- 
schluß ist in gewisser Beziehung kritisch. 
Es muß hier ein besonders ausgesuchtes 
Exemplar verwendet werden. Einmal 
wird, wie leicht ersichtlich, der Leckstrom 
vom Strommesser mit angezeigt und fer- 
ner kann sich im Kollektorkreis bei Meß- 
frequenzen unterhalb etwa 100 Hz infolge 


des relativ hohen und mit zunehmender 
Alterung höher werdenden Verlustfak- 
tors (tan ô) ein zusätzlicher ohmscher 
Widerstand ergeben, der den resultieren- 
den Lastwiderstand in unzulässigem Maße 
vergrößert. 


(Abgleich) 


Universalmesser I 
15 V Bereich 


Bild 2: Gleichstromteil einer Transistormeß- 
schaltung, 1. Ausführung 


| 


I= 
Universglmesser I 


Bild 3: Gleichstromteil einer Transistormeß- 
schaltung, 2. Ausführung 


Bei der im Bild 3 dargestellten Schaltung 
ist diese Unsicherheit vermieden. Der für 
Wechselstrom. wirksame Lastwiderstand 
im Kollektorkreis beträgt ebenfalls 100 Q 
und besteht aus der Parallelschaltung des 
105-Q- und 2,1-kQ-Widerstandes, Die Kol- 
lektorgleichspannung entsteht als Span- 
nungsabfall am 105-Q-Widerstand und 
kann bei einem maximalen Kollektor- 
strom von 6 mA zwischen 1 V und 6 V 
gewählt werden. Auf der Basisseite ent- 
spricht die Schaltung der Anordnung 
nach Bild 2. Die Arbeitspunkteinstellung 
wird auch hier mit dem meist vorhande- 
nen Universalmesser 1 kontrolliert. Im, 
Gegensatz zur Schaltung nach Bild 2 
werden hier die im Meßinstrument ein- 


gebauten Vor- und Nebenwiderstände 
benutzt. Sie sind also jeweils bei der 
Strom- und Spannungsmessung mit um- 
zuschalten. Die mit Mr bezeichneten 
Massepunkte sind ebenfalls an einer 
Sammelschiene zusammenzuführen. Die 
Einstellung des gewünschten Arbeits- 
punktes ist bei dieser Schaltung beque- 
mer, weil derim Kollektorkreis wirksame 
Gleichstromwiderstand nur 100 Q groß 
ist. 

Es liegt wohl nahe, bei beiden Schaltun- 
gen den 1-MQ-Widerstand im Basiskreis 
durch eine hochinduktive Drossel zu er- 
setzen. Wenn, wie bereits erwähnt, die 
meist zur Verfügung stehenden Speise- 
geräte für höhere Spannungen ausgelegt 
sind, bringt das aber keine Vorteile. Es 
entstände vielmehr die Gefahr, daß die 
Drossel aus den Streufeldern von Netz- 
transformatoren oder Siebdrosseln eine 
Brummspannung aufnimmt, die die 
eigentliche Messung beträchtlich stören 
würde. 


Meßprinzip 


Bild 4 zeigt die grundsätzliche Meßanord- 
nung zur Bestimmung des Stromver- 
stärkungsfaktors h’,, und des Eingangs- 
widerstandes h^. An dem niederohmigen 
Ausgang eines NF-Generators (z. B. Cla- 
mann & Grahnert RC-Generator Typ 
GF 2) wird eine Spannung von 2 Verr ein- 
gestellt, die über einen Vorwiderstand von 
4 MQ der Basis-Emitterstrecke des Tran- 
sistors einen Strom von ip = 2 uA auf- 
zwingt. Dieser Wechselstrom erscheint 
mit dem Stromverstärkungsfaktor ia 
vervielfacht im Kollektorkreis: 


Io in: Bag 
An dem resultierenden Lastwiderstand 
von R; =100Q% messen wir mit dem 


Röhrenvoltmeter I eine Kollektorwechsel- 
spannung: 


üo = io" R; =e Dia: Ri. 
Die Stromverstärkung ist also: 


1 1 
Ven Bo 02.410.108 


Eine Kollektorwechselspannung von 
20 mV entspricht einer Stromverstär- 
kung von h’,, = 100, bei 2mV ergibt 
sich eine Stromverstärkung von h’,, = 10 
usw. Zur Bestimmung des Eingangs- 
widerstandes h’,, messen wir mit dem 
Röhrenvoltmeter II den an den Ein- 
gangsklemmen auftretenden Spannungs- 
abfall: 

Up = in h'a, 

hir 


SE (ib = 2 4A) 


ep = Tun 
E 3 


hii = 500. m [O mV]. 


Der gesuchte Eingangswiderstand h/,, ist 
also dem Ausschlag des Röhrenvolt- 
meters II proportional (1 mV = 500 Q, 
5mV=25k0). 

Zur Messung der beiden anderen Vierpol- 
parameter h’,, und h’,, benutzen wir einen 
Meßaufbau nach Bild 5. Mittels eines 


NF-Generator 


Do A Punkt® 


Punkt mBıld3 


32 pF 
im Bild 3 2 


Bild 4: Prinzipielle Meßschaltung zur Bestim- 
mung der Stromverstärkung h’,, und des Ein- 
gangskurzschlußwiderstandes br, 


Generator 


H 
‚Punkt © im Bild 3 


Punkt) im Bild3 


Bild 5: Prinzipielle Meßschaltung zur Bestim- 
mung des Ausgangsleitwertes h’,, und der Span- 
nungsrückwirkung hr, 


Übertragers induzieren wir in den Kollek- 
torkreis eine Wechselspannung von uw, 
= 1 Var die in ihm einen Strom 


ie = Ue. Dias Dia = Leitwert!) 


erzeugt, wenn wir annehmen, daß 


D 


22 
groß gegen Rr = 100 Q ist. Den Strom 
messen wir, ähnlich der Stromverstär- 
kungsmessung (Bild 4) als Spannungs- 
abfall am resultierenden Lastwiderstand 
von 100 Q: 


U = le: Ri, 


ua = ue” hage Ri. 


Der gesuchte Ausgangsleitwert ist: 


D 


22 Eu NO 


Ge: Bi 


Ee 10. ua 


(ue = 1 Negri), 


[uS; mV]. 


Einem Ausgangsleitwert von h's = 10uS 


E = 100 kQ entspr’eht also eine Span- 
22 


nung am Röhrenvoltmeter I von 4 mV; 


— Al) al) =10mV. 


dem Ausschlag des Röhrenvoltmeters I 
proportional. 
Die Spannungsrückwirkung hr, ist: 


` Up 
has ln (u =A Ver), 
Uc 
Bias 1074 = 10. u [mV]. 


Die Meßgröße ist wiederum der mit dem 
Röhrenvoltmeter I gemessenen Spannung 
proportional. Bine Spannungsrückwirkung 
bi von 10. 41074 (= 10-3) entspricht 
einer Spannung von 4mV; 5.104 
— 0,5 mV, 20741025 9mV, 

Um dem Leser eine Übersicht über die zu 
erwartenden Meßgrößen zu geben, sind in 
der Tabelle 4 die Vierpolkenndaten der 
Vorstufentransistoren des WBN Teltow 
zusammengestellt. 


Praktische Durchführung der Messungen 


Die bisher besprochenen Schaltungen 
sollen das Meßprinzip erläutern, Benutzt 
man sie zu praktischen Messungen, ergäbe 
sich, daß z. B. bei der Messung von bi 


die Ungenauigkeit folgender Größen 
gegenüber dem Absolutwert in voller 
Höhe in das Meßergebnis eingehen 
würde: 


a) Ausgangsspannung des NF-Generators 
(2 Vere), 


b) 1-MQ-Widerstand zur Erzeugung eineg 
Basiswechselstromes von 2 uA, 


c) Spannung u, (mit RVM II gemessen). 


Tabelle 1 
oC ag OC 811 OC 815 OG 816 
Mittelwert in kQ 0,8 4,3 
Dn 
Extremwert in kQ 0,5...1,9 PR) UR Ee Ki A Mee) 
Mittelwert in uS 22 38 
D 
Extremwert in uS 10...80 15...100 10...100 20...150 
Mittelwert 13 28 
h'a 
Extremwert 10-4 20 20 100 10 20 20...100 
Mittelwert 6,6. 107+ 9,8. Ltr 
H 
Extremwert 3 ...29 ln A 5....80 10-8 |74,..25- Le 4 2.251058 
aen Höchstwert in uA 350 350 400 400 
Us 5V 6V 
Gemessen bei 
1mA 2mA 
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Besonders die Fehlerquellen a) und b) 
würden in Anbetracht des relativ großen, 
absoluten Meßfehlers von handelsüblichen 
Röhrenvoltmetern die Gesamtgenauig- 
keit erheblich herabsetzen, so daß es 
schwierig wäre, den Meßfehler kleiner als 
+10% zu halten. Bei den übrigen Meß- 
größen (h's h'ag und h’,,) liegen ähnliche 
Verhältnisse vor. 

Durch einen einfachen Kunstgriff, näm- 
lich die Eichung der Meßanordnung durch 
Substitution, gelingt es jedoch, den Meß- 
fehler dieses übersichtlichen Meßver- 


200 lin. 


RC- Generator 
GF2 
(Clamann u 
Granert) 


Bild 6: Praktischer Meßaufbau zur 


Mes: E ’ 
sung von h’,, und h’,, ls 


fahrens stark herabzusetzen. So kann man 
z. B. bei der Messung des Eingangswider- 
standes h^; einen Eichvorgang einführen, 
bei dem die zu messende Größe durch 
einen Eichwiderstand hoher Genauigkeit 
und Konstanz ersetzt wird. Die unter a) 
bis ei aufgeführten Fehlerquellen spielen 
dann keine Rolle mehr. Lediglich die 
Toleranz des Vergleichnormals und die 
Proportionalität der Röhrenvoltmeter- 
skalen sind von Bedeutung. 

Bild 6 zeigt die Anordnung zur Bestim- 
mung des Kurzschluß-Eingangswider- 
standes bi und der Kurzschluß-Strom- 
verstärkung ba, Bei der Eichung (Schal- 
ter $,) wird der zu messende Eingangs- 
widerstand durch einen Normalwider- 
stand von 2,5 kQ + 0,5% nachgebildet. 
Damit liegt der Basiswechselstrom fest 
und da Gesin: iaa, Ry ist, auch der 
Proportionalitätsfaktor für die Strom- 
verstärkungsmessung. 


Die Messung geht wie folgt vor sich: 

Bei völlig heruntergeregeltem Basisstrom- 
regler (100-kQ-Potentiometer im Bild 3) 
werden die Schalter S in die Stellung x 1, 
Sin die Stellung 1 und $, ebenfalls in die 
Stellung 1 gebracht. Mit dem Bereichs- 
schalter des Röhrenvoltmeters wird der 


Tabelle 3 für Bild 7 


` 
Punkt ©) 


5-mV-Bereich gewählt und bei nieder- 
gedrückter Meßtaste MT, mit dem Grob- 
regler (am RC-Generator) und dem Fein- 
regler (20-Q-Regelwiderstand) Vollaus- 
schlag am Röhrenvoltmeter eingestellt. 
Die Meßfrequenz wird im allgemeinen bei 
500...1000 Hz liegen. Nach diesem Eich- 
vorgang kann die eigentliche Messung 
beginnen. Wir lassen die Meßtaste in die 
Aus-Stellung springen und schalten S, auf 
die Position x3 und S, auf Messen", 
Dann schließen wir den Transistor an und 
stellen zunächst nach Betätigen der Taste 


ac 
Universalmesser I 


Rat 


Röhrenvoltmeter 


MV1 
(Clamann o Granert) 


| (2) messen Da 


+ 
Punkt © 


(1) messen hy 
im Bild 3 


u, eichen 


Tabelle 2 für Bild 6 


Eingangswiderstand HAA 


u Së e Up 


Eichung: 2,5 kn Vollausschlag 


die Meßwerte für h^ und h’,, (Schalter S,) 
ab. Die Meßbereiche können dabei ent- 
sprechend der Tabelle 2 gewählt werden. 
Sollte die Stromverstärkung größer sein 
als 75, schaltet man das Röhrenvoltmeter 
auf den 15-mV-Bereich. i 

Bild 7 zeigt die Meßanordnung zur Be- 
stimmung von h’,, und h^. Hier wird zur 
Eichung der Ausgangsleitwert durch einen 
Widerstand von 20 kO +0,5% oder 
durch einen Leitwert von 50 uS + 0,5% 
(Schalter SG.) nachgebildet. Dadurch wer- 
den wir auch hier von der absoluten 
Größe der im Kollektorkreis wirksamen 
Wechselspannung (1 Ver) sowie von der 
absoluten Genauigkeit des Röhrenvolt- 
meters unabhängig. Die Eichung gilt auch 
für die Messung von h^ Der Meßvorgang 
ist ähnlich wie er soeben für h’,, und bis 
beschrieben wurde. Hier ist lediglich der 
Eichschalter S, (statt S,) und die Meß- 
taste MT, (statt MT,) zu betätigen. í 

Da nach Tabelle 4 die zu erwartenden 
Meßwerte für h’,, zwischen 3 und 25. 1074 
liegen, erfolgt bei einer gegebenen Emp- 
findlichkeit des Röhrenvoltmeters vom 
5-mV-Vollausschlag die Ablesung im 
ersten Fünftel der Skala. Dadurch ist der 


Stromverstärkung h's 
Wa = D: De 


5-mV-Bereich 


l Eichung: hin = 25; 5 V 


x1 x3 
1 mN 0,5 KQ 1,5 kQ 
2mV 1,0 KQ 3,0 KQ 
3mV 1,5 kQ 4,5 KQ 
4 my 2,0 KQ 6,0 kQ 
5mV 2,5 kQ 7,5 kQ 


| EA x3 
1mV 5 15 
2mV 10 30 
3 mV 15 45 
4 mV 20 60 
5mV 25 75 


U die gewünschte Kollektorspannung ein. 
Danach wird die Taste I gedrückt und der 
gewünschte Kollektorstrom eingestellt. 
Da beide Werte in geringfügigem Maße 
voneinder abhängig sind, kann man sie 
anschließend nochmals durch wechsel- 
seiliges Betätigen der U- und I-Taste 
korrigieren. Es ist ferner zweckmäßig, 
während dieser Manipulation das Röhren- 
voltmeter vorübergehend auf einen höhe- 
ren Bereich zu schalten, um die dabei 
unvermeidlichen Gleichspannungsstöße 
auf den Eingangskondensator des Röhren- 
voltmeters vom Meßwerk fernzuhalten. 
Nach der Einstellung des Arbeitspunktes 
betätigen wir die Meßtaste MT, und lesen 


Spannungsrückwirkung NW, Ausgangsleitwert H 
h’,. 1074 = 10. u, 1000 
5-mV-Bereich 
d Ey e / 1 
Eichung: bei h’,, = 50 - 10: (5 mV) Eichung: h's, = 50 uS E: mv) 
0,1 mV 129024 1 mV 10 uS 
(mx 10 - 10~: 5 mV 50 uS 
; S 15-mV-Bereich 
; 5mV 100 uS 
5 mV 50 - 10-« y > 
i5 mV 300 uS 
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+C ı 
Universalmesser I 


= + 


d 
Punkt OD 


Punkt 
ım Bild 3 © 


im Bild 3 


messen iz 


Bild 7: Praktischer Meßaufbau zur Messung von 
h’. und bie 


Ablesefehler relativ groß. Praktisch je- 
doch ist er ohne Belang, da die Größe von 
his — ähnlich wie der Durchgriff einer 
Pentode — für die Auslegung von NF- 
Vorverstärkern mit der allgemein üblichen 
RC-Kopplung bedeutungslos ist. Aus 
diesem Grunde geben neuerdings auch 
einige Firmen in den Datenblättern für 
NF-Transistoren lediglich einen Maximal- 


o — Röhrenwoltmeter 


MVI 
S (Clamann o Granert) 


messen h5p u eichen 


RC-Generator 
GE 2 
(Clamann u.Granert) 


Bild 8: Meßanordnung zur Bestimmung 


der vier h’-Parameter Vi 


wert für h^ an. Die Meßbereiche können 
nach der Tabelle 3 gewählt werden. 

Da aus ähnlichen Gründen der genaue 
Wert von h’,, nicht immer interessiert, 
wird man vielfach mit einem Meßaufbau 
nach Bild 6 auskommen. Der Vereinigung 
beider Anordnungen (Bilder 6 und 7) zu 
einem vollständigen Meßplatz steht je- 
doch nichts im Wege. Ein Beispiel zeigt 
Bild 8. Hier ist zusätzlich die Einstellung 
des Ruhearbeitspunktes stark verein- 
facht, indem auf eine kontinuierliche 
Variationsmöglichkeit der Kollektor- 
gleichspannung verzichtet wurde. In 
vielen Fällen dürfte das ausreichend sein. 
Man kann selbstverständlich die Ver- 
sorgungsströme auch nach den Anord- 
nungen in den Bildern 2 oder 3 zuführen. 
Die etwas umfangreichere Widerstands- 
kombination an den 200-Q-Klemmen des 
RC-Generators (Bild 8) dient lediglich 
dem Zweck, die Klemmenspannung ohne 
Verstellung des Grobreglers auf die er- 
forderliche Höhe von etwa 2 Ver redu- 
zieren zu können. 

Für die praktische Ausführung der Schal- 
tungen (Bilder 6-.- 8) seien noch folgende 
Hinweise gegeben: Alle mit „M“ bezeich- 
neten Masseverbindungen sind an eine 
kurze, starke Masseschiene zu führen. 
RC-Generator und Röhrenvoltmeter wird 
man über kurze, kapazitätsarme Koaxial- 
verbindungen anschließen. Ob die ver- 
wendeten Netzgeräte ausreichend brumm- 
frei sind, ist zweckmäßigerweise vor der 
ersten Inbetriebnahme zu prüfen. Dazu 
wird, ohne daß ein Transistor angeschlos- 
sen ist, der Schalter S, in die Stellung 
„Messen“ (h’,, oder h’,,) gebracht und eine 
Kollektorgleichspannung von etwa 6 V 
eingestellt. Das Röhrenvoltmeter (5-mV- 
Bereich) darf dabei keinen nennenswerten 
Ausschlag zeigen. Zur Untersuchung der 
Brummfreiheit der Basisstromquelle über- 
brücken wir den Schalter S, vorüber- 
gehend durch einen Kondensator von 
4... 8 uF und regeln das 100-kQ-Potentio- 
meter auf. Es darf sich wiederum nur ein 
ganz unwesentlich kleiner Ausschlag am 
Röhrenvoltmeter ergeben... Daß dies bei 
nieht überbrücktem Schalter S, auch der 
Fall ist, kann man nicht verlangen und ist 
auch nicht nötig. Im Zusammenhang mit 
der Vermeidung der Einstreuung von 
Fremdspannungen und -strömen ist be- 
merkenswert, daß bei den Schaltungen 
nach den Bildern 3,%6 und 7 das Gleich- 
strominstrument in der Ruhestellung der 
Tasten U und I völlig vom Meßaufbau 
abgetrennt ist. Die Verbindung zwischen 
dem Schalter S, (Stellung: Messen h’,, 


Röhrenvoltmeter 


MV1 
(Clamann u.Granert) 
S3 R 


bzw. h^) soll möglichst kurz und kapazi- 
tätsarm sein. Ferner ist durch eine ge- 
schiekte räumliche Anordnung dafür zu 
sorgen, daß der den Basiswechselstrom 
bestimmende Widerstand von 1 MQ 
+ 0,5% (Bilder 6 und 8) nicht durch zu- 
sätzliche Schaltkapazitäten für höhere 
Frequenzen überbrückt wird. Die Kap- 
penkapazität und die Kapazität zu den 
spannungsführenden Leitungen vom Meß- 


Tabelle 4 für Bild 8 


Eingangs- Strom- 
widerstand h’, verstärkung h’,, 
h'i, = 0,5 Up Ro zs 3 e He 
5-mV-Bereich 
Dr mV 05kQ 1 my 5 
5mV 25KQ 5mV 3% 
F 15-mV-Bereich 
3mV 141,5kQ 3mV 15 
15mV 7,5kQ 15mV 75 
ne Ausgangs- 


rückwirkung h’,, leitwert h's, 


5-mV-Bereich 


0,1mV 1.10 AmV 10 up 
AmV  10.10- 5mV 5048 
15-mV-Bereich 
5mV 50 uS 
15 mV 150 us 


generator dürfen nur wenige Picofarad 
groß sein. Aus dem gleichen Grunde muß 
die „heiße“ Leitung zum Übertrager 
(Bilder 7 und 8) abgeschirmt sein. Die 
Sekundärwicklung des letzteren sollle eine 
möglichst kleine Kapazität gegen Masse 
haben. Bei Beachtung dieser Hinweise 
dürfte es kaum Schwierigkeiten beim 
Aufbau der beschriebenen Meßanord- 
nungen geben. Tabelle 4 zeigt die Meß- 
bereiche nach Bild 8. 


Abschätzung der Meßfehler 


Betrachten wir zunächst die Messung 
des Eingangskurzschlußwiderstandes Di 
Durch das Meßverfahren ergibt sich 


zunächst ein Fehler (1) in Abhängigkeit 
von h’, weil der definitionsgemäß not- 
wendige, ausgangsseitige Kurzschluß (u, 
= 0, Bild 1) infolge der endlichen Größe 
des Abschlußwiderstandes (Rr = 100 Q) 
nicht restlos verwirklicht ist. 


Bild 9: Stromverzweigung im Basisanschluß- 
punkt des Transistors 


R, = Innenwiderstand der Stromquelle 
Ra = Widerstand zur Einspeisung des Basis- 
gleichstromes 
R» = Eingangswiderstand des ` Röhrenvolt- 
meters 
Rose = 476 KQ 
i 
In 
R 
ges h'; 
BR) u 


Bild 10: Stromquellen-Ersatzschaltbild zur Be- 
rechnung des Fehlers bei der Messung von h’,, 


Statt h’,, messen wir den Eingangswider- 
stand Rgm bei Ry = 100 Q. Nach vierpol-- 
theoretischen Betrachtungen [5] ist: 


u ` at Bn: Ah 
EE 
LAN = h'n + h’gg — Dia: Dal, 


Rein =x 


Da R» Ah’ jedoch meistens gegen h’,, zu 
vernachlässigen ist, wird: 


SE h’u 
Ein = a GO NRY 
Setzen wir für h’, die Grenzwerte 


10. 1074 und 100- 107° ein, so ergibt sich 
ein Minusfehler zwischen 0,1 und 1%. 
Ein weiterer Fehler (2) entsteht durch eine 
Stromverzweigung im Basisanschluß- 
punkt in Abhängigkeit von hi, Die Ver- 
hältnisse sind im Stromquellenersatz- 
schaltbild (Bild 9) dargestellt. Die Paral- 
lelschaltung der drei schaltungsmäßig 
bestimmten Widerstände R, bis R, ergibt 
einen Gesamtwiderstand von 476 kQ, der 
einen Teil des Meßwechselstromes ip am 
Eingangswiderstand (x = Wil vorbei- 
leitet (Bild 10). Hat der gemessene Tran- 
sistor zufällig einen Eingangswiderstand 
von h’, = 2,5 kQ, so wird der Fehler 
infolge des Substitutionsverfahrens bei 
der Eichung gleich Null. Weicht er von 
diesem Wert ab und bezeichnen wir die 
Größe der Abweichung mit AR, so wird 
der über den Transistoreingang fließende 
Teilstrom irr kleiner oder größer, und 
zwar um den Prozentsatz (Fehler) 


Fo, = an 100 
“ETC a 
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Das ergibt für die Extremwerte von h’,, 
einen Fehler von 


+0,5% bei bi = 500 Q 
—0,5% bei bi = 4,5 kQ 


(4R = 2 K0), 
(4R = 2 KQ). 


Der Scheinwiderstand der Eingangskapa- 
zität des Röhrenvoltmeters und der ihr 
parallelliegenden Schaltkapazität, deren 
Summe man auf 40 pF schätzen kann 
(| Re | = 4 MQ, f = 1000 Hz), beeinflußt 
infolge der vektoriellen Addition der Leit- 
werte bei den üblichen Routinemessungen 
mit einer Meßfrequenz von 400--- 1000 Hz 
das Meßergebnis nicht. 

Der Fehler (3) ist gleich der Ungenauig- 
keit des Vergleichsnormals, also + 0,5%. 
Als Verfahrensfehler ergibt sich somit: 


Fehler 1) —4 % — 0,1% 

Fehler (2) — 0,5% + 0,5% 

Fehler (3) — 0,5% + 0,5% 
—_2 % bis 40,9%. 


Bei der Bestimmung des Stromverstär- 
kungsfaktors h’,, treten die angeführten 
Fehler in gleicher Höhe auf, es ist ledig- 
lich noch die Ungenauigkeit des Last- 
widerstandes R, = 100 Q +05% zu 
addieren, um den gesamten Verfahrens- 
fehler zu ermitteln. 

Zum Verfahrensfehler ist noch der In- 
strumentenfehler des Indikators zuzu- 
zählen. In dieser Hinsicht ist das ver- 
wendete Röhrenvoltmeter der Firma 
„Clamann & Granert‘“ ganz besonders für 
den vorliegenden Zweck geeignet. Bei ihm 
beträgt — laut Angaben im Katalog, die 
durch zahlreiche Kontrollmessungen be- 
stätigt sind — die Meßunsicherheit ein- 
schließlich Frequenzgang-, Raumtempe- 
ratur- und Netzspannungsfehler +2% 
vom Skalenendwert. Der Linearitäts- 


WERNER TAEGER 


Die Eigenschaften der zwischen Emitter 
und Basis eines Transistors liegenden 
Diodenstrecke lassen sich durch einen 
veränderlichen Widerstand zwischen Kol- 
lektor und Basis in gewissen Grenzen be- 
einflussen. Ein Verkleinern dieses ohm- 
schen Widerstandes führt zu einer Herab- 
setzung sowohl des Durchlaßwiderstandes 
als auch des Sperrwiderstandes der Emit- 
ter-Basis-Diodenstrecke. Theoretisch lie- 
gen die Grenzwerte für den Regelwider- 
stand zwischen Null und Unendlich, das 
heißt zwischen einerseits direkter Ver- 
bindung des Kollektors mit der Basis und 
andererseits völligem Fehlen einer solchen 
Verbindung. Praktisch kann man den 
Widerstand aber nur zwischen einigen 
Ohm und mehreren Kiloohm verändern. 
Die entsprechenden Änderungen des 
Sperrwiderstandes der Emitter-Basis-Di- 
odenstrecke sind noch geringer; bei einem 
üblichen NF-Transistor ergibt sich dafür 
ein Verhältnis von 4: 4 bis 10:1. 

Eine Verwendung des Transistors als 
regelbarer Widerstand ist z. B. dort schon 
von Interesse, wo man zwei oder mehr 
möglichst genau gleichartige Dioden in 
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fehler, auf den es bei den hier beschriebe- 
nen Meßanordnungen ankommt, ist in- 
folge gewisser Schaltungseigenheiten er- 
heblich kleiner als +0,5%. Für das im 
Bild 6 wiedergegebene Meßverfahren er- 
halten wir dann folgende Zusammenstel- 
lung des gesamten Meßfehlers: 


h’,,-Bereich 0,5---2,5kQ:+2% vom 
Meßwert und +12,52 (= 0,5% 
v. E.) 
Bereich 1,5---7,5kQ: +2,5% vom 
Meßwert und +37,50 (= 0,5% 
v. E.) 


' (0,5% zusätzliche Unsicherheit durch 
den Teiler 1:3 sind addiert). 


h’,,-Bereich 5---25: +2,5% vom Meß- 
wert und + 0,125 (= 0,5% v. E.) 
Bereich 15...75: +3% vom Meß- 
wert und + 0,8375 (= 0,5% v. E.) 
i 


Für die beiden anderen Parameter kann 
man eine ähnliche Fehlerrechnung durch- 
führen. Sie ergibt etwas höhere Werte als 
bei h’,, und h’, Z. B. +3% vom Meß- 
wert für has, Aber auch das ist für prak- 
tische Laborzwecke vollkommen aus- 
reichend, da der Temperaturkoeffizient 
der Vierpolparameter bei festgehaltenem 
Arbeitspunkt und Kollektorströmen um 
1 mA im Temperaturintervall von 15 bis 
25° C etwa folgende Werte erreicht: 


hr + 1%/° C, 
h'a + 1%/° C, 
bio + 2% 1° C, 
Ri + 4% 1° C. 


Hinzu kommt, daß die Größen von der 
Arbeitspunkteinstellung und damit zu- 
sätzlich von der dabei rein gleichstrom- 
mäßig auftretenden Meßunsicherheit ab- 
hängig sind. 


einer Schaltung benötigt. Ersetzt man 
dabei eine von zwei Dioden (bzw. n-1 bei 
n-Dioden) in der beschriebenen Weise 
durch einen Transistor, so ist dessen 
Diodenstrecke zwischen Emitter und 
Basis in ihren Eigenschaften denen der 
zweiten, normalen Diode leicht anpassen. 


Bild 1: Transistor als regelbarer Widerstand 


Bild 1 zeigt eine andere Anwendungs- 
möglichkeit der Steuerbarkeit des Durch- 
laßwiderstandes. Die verhältnismäßig 
große Leistungsaufnahme — bei Ver- 
wendung eines Leistungstransistors — 
eines Verbrauchers V aus der Batterie 
oder sonstigen Quelle U, kann durch eine 
kleine, mittels des Potentiometers P 
regelbare und aus der Batterie U, ent- 
nommene Steuerleistung beeinflußt wer- 
den. Der Transistor arbeitet hierbei in 


Zusammenfassung 


Anhand des Beitrages dürfte der Leser in 
der Lage sein, die beschriebenen Meßan- 
ordnungen nachzubauen oder für spezielle 
Zwecke abzuwandeln. So wäre es z. B. 
sehr einfach möglich, die Schaltungen 
zu Messungen nach dem Doppelspan- 
nungsteiler-Meßverfahren nach Prof. Dr. 
Zinke [6] zu benutzen. Die Genauigkeit 
der Messung würde dadurch weiter ver- 
bessert werden. 

Die Meßwerte stellen den Betrag des 
Scheinwiderstandes h’,, des Scheinleit- 
wertes h’,, usw. dar. Er weicht jedoch bei 
der üblichen Meßfrequenz von 800 bis 
1000 Hz nicht nennenswert von dem 
reellen Anteil ab, wie man sich leicht 
durch eine Variation der Meßfrequenz im 
Verhältnis 1:1,5 nach oben und 1: 0,66 
nach unten überzeugen kann. Die Meß- 
genauigkeit wurde aus den im Abschnitt 
„Abschätzung der Meßfehler‘ ausein- 
andergesetzten Gründen in wirtschaftlich 
vertretbaren Grenzen gehalten. 
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Elektro- 


Elektronische Regelschaltungen mit Transistoren 


Emitterschaltung, da sich auf diese Weise 
die größte Strom- und Leistungsverstär- 
kung erzielen läßt. Man kommt also mit 
besonders geringem Steuerstrom bzw. 
geringer Steuerleistung aus. Der Ver- 
braucher kann eine Glühlampe, eine Heiz- 
wicklung oder auch ein kleiner Motor sein. 
Die Steuerleistung für den Transistor läßt 
sich aueh einer anderen Quelle entnehmen 
beispielsweise einer Photozelle oder einer 
Meßbrücke usw. Die Steuerung kann 
darüber hinaus nicht nur mit Gleichstrom 
bzw. mit Gleichspannung, sondern wegen 
des Gleichrichtereffektes an der Emitter- 
Basisstrecke auch mittels Wechselstrom 
erfolgen. Die Größe der Speisespannung 
U, muß der für den Verbraucher V 
maximal erforderlichen Betriebsspannung 
entsprechen. Der Transistor ist dabei so 
zu wählen, daß er durch diese Spannung 
nicht überlastet wird (U, = Uce). Außer- 
dem muß die maximale Stromaufnahme 
des Verbrauchers unterhalb des maximal 
zulässigen Kollektorstromes des Tran- 
sistors liegen (I, = Ie). 

Die Zusammenhänge bei der Steuerung 
sind aus dem Kennlinienfeld des für die 


* Steuerung ausgewählten Transistors er- 
sichtlich. Bild 2 zeigt das Kennlinienfeld 
des Valvo-Transistors OC 1416 (Naass = 
4 W). In den rechten oberen Quadranten 
wird die Widerstandsgerade Ry für den 
Verbraucher eingezeichnet, sie entspricht 
einer Speisespannung von 10 V und einem 


Bild 2: Kennlinienfeld des Transistors OC 16 
‚ (Valvo) 


Ui U, 


o+ 


Bild 3: Regelbarer Widerstand mit zusätzlichem 
Steuertransistor 


40V 

ISAE 
6,7 Q. Die maximale Verlustleistung des 
Transistors wird dabei in keinem mög- 
lichen Betriebsfall überschritten, da die 
Widerstandsgerade die Leistungshyperbel 
nicht schneidet. Aus dem Kennlinienfeld 
ist zu entnehmen, wie groß der jeweilige 
Steuerstrom sein muß, um einen bestimm- 
ten Strom durch den Verbraucher zu 
schicken. Nimmt der Verbraucher bei- 
spielsweise im Arbeitspunkt (A) 0,9 A auf, 
so ist hierfür ein Steuerstrom (Basis- 
strom) — I, = 30 mA erforderlich. Aus 
dem rechten unteren Quadranten ent- 
nimmt man aus den Koordinaten des 
Lotes vom Arbeitspunkt (A) mit der 
Kennlinie für den Basisstrom — ,=30 mA 
(Punkt B) die erforderliche Steuerspan- 
nung — Upe = 0,45 V. Aus dem Steuer- 
strom und der Steuerspannune ermittelt 
man die erforderliche Steuerleistung 
Na=(-h) (— Une) = 30: 0,45 = 13,5 
mW. Weiter ergibt sich am Schnittpunkt 
der vom Arbeitspunkt (A) ausgehenden 
Senkrechten zur —U,.-Achse nach links 
die auf den Transistor entfallende Span- 
nung (4,3 V) und nach rechts die auf den 
Verbraucher entfallende (10 — 4,3 = 
5,7 V). Mit dem angenommenen Strom 
— I, = 0,9 A ergibt sich somit für den 
"Transistor eine Leistungsaufnahme von 
Nr = elle Lo Dee, a) = 0,9- 4,3 = 
3,87 W. Für den Verbraucher ergibt sich 
entsprechend 0,9- 5,7 = 5,13 W. Steuert 
man den Transistor mit einem Strom aus, 
der größer als 0,9 A ist, so nimmt die vom 
Verbraucher aufgenommene Leistung mit 


Verbraucherwiderstand von 


dem Strom zu; die Verlustleistung im 
Transistor sinkt dagegen, sein „Wider- 
stand“ ist kleiner geworden. 

Läßt sich die Regelung des Leistungs- 
transistors nicht direkt von der Steuer- 
stromquelle ermöglichen, so ist dem Lei- 
stungstransistor ein weiterer Transistor 
vorzuschalten, wie in der Schaltung 
(Bild 3) angedeutet ist. Hierbei koppelt 
man zweckmäßigerweise die beiden Tran- 
sistoren T, und T, galvanisch. In dieser 
Schaltung wird der zur Verstärkung vor- 
gesehene Transistor T, in der gleichen 
Weise gesteuert, wie dies im Bild 1 gezeigt 
wurde, doch ist auch hier jede andersartige 
Steuerung denkbar. Der Spannungsteiler 
R,, R, ist nur dann erforderlich, wenn die 
Betriebsspannung U, größer als die für 
T, zulässige Kollektorspannung ist. Bei 
geringerer Betriebsspannung genügt es 
— statt eines Spannungsteilers — einen 
entsprechend großen Vorwiderstand zur 
Strombegrenzung und Spannungsherab- 
setzung in die Kollektorleitung von T, zu 
schalten. Verwendet man als Steuertran- 
sistor den Valvo-Typ OC 74 und für den 
Leistungstransistor wieder einen OC 16, 
dann genügt für T, bei — Use = 1 V ein 
Basisstrom von etwa 0,4 mA bei einer 
Basisspannung von 0,2 V, um den Tran- 
sistor T, mit dem angenommenen Kollek- 
torstrom von 0,9 A auszusteuern. Statt 
der bisher notwendigen Steuerleistung 
von etwa 144mW genügen nach Vor- 
schalten des Steuertransistors T, bereits 
Nse = (— l) (— Uve) = 0,4 - 0,2 = 
0,08 mW, das sind nur noch etwa 0,6% 
der Steuerleistung ohne Vortransistor. 
Sind nur sehr kleine Steuerleistungen 
verfügbar, so muß zur vollen Aussteue- 
rung des Leistungstransistors eine aus 
mehreren Vorstufentransistoren be- 
stehende Verstärkerkette vorgeschaltet 
werden. Hier wird sich oft eine RC-Kopp- 
lung statt der einfachen galvanischen 
empfehlen, da sich dann die einzelnen 
Arbeitspunkte leichterstabilisieren lassen. 
Für diesen Fall ist man allerdings auf 
Wechselstromsteuerung angewiesen. 


Bild 4: 
Elektronischer 
Spannungs- 
geichhalter 
mit Transistor 


Eine weitere Anwendungsmöglichkeit des 
Transistors als regelbarer Widerstand er- 
gibt sich beim bekannten elektronischen 
Spannungsgleichhalter. Eine einfache 
Schaltung dieser Art zeigt Bild 4. Hier 
bedeuten Ue die schwankend angenom- 
mene Eingangsspannung und U, die 
Spannung am Verbraucher, die möglichst 


konstant sein soll. Die Hilfsspannung U 


ist die konstante Bezugsspannung. Sie 
wird entweder aus einer Niekel-Cadmium- 
Batterie, die über den Widerstand R 
ständig aus der Spannungsquelle U, auf- 
geladen wird, erzeugt oder durch den 
Spannungsabfall an einer Zenerdiode, für 
die Rals Vorwiderstand dient, dargestellt. 
Das Potentiometer P wird so eng, sit, 
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daß die Verbraucherspannung U, bei 
Belastung mit dem Verbraucher V ihren 
Sollwert hat. Die Eingangsspannung U, 
muß um den am Transistor auftretenden 
Spannungsabfall größer als die geforderte 
Ausgangsspannung U, sein. Das heißt 
also, daß entsprechend der analogen 
Röhrenschaltung der Transistor als 
„Längstransistor“ — in der Röhren- 
schaltung als „Längsröhre‘‘ — wirkt. 
Zu beachten ist, daß der auf den Transi- 
stor entfallende Spannungsanteil über 
dessen Kniespannung liegen muß,Schwan- 
kungen der Eingangsspannung U. werden 
mit dieser einfachen Schaltung verhältnis- 
mäßig gut ausgeregell, da sich der Kol- 
lektorstrom nur wenig mil den Schwan- 
kungen der Kollektorspannung ändert. 
Ferner ändert sich die Spannung U, um 
so weniger in Abhängigkeit vom jeweili- 
gen Verbraucherstrom, also von der ge- 
rade vorliegenden Belastung, je mehr man 
im geradlinigen Steuerungsgebiet des 
Transistors arbeitet. Bei einem gegebenen 


Bild 5: Zweistufiger Spannungsgleichhalter 


Transistor ist daher gewöhnlich eine zu- 
sätzliche Belastung (Vorlast) notwendig, 
wenn der eigentliche Verbraucher V nur 
sehr kleine Ströme aufnimmt. Das Poten- 
tiometer P ist nur dann zu betätigen, 
wenn man zur Versorgung unterschied- 
licher Verbraucher jeweils Ausgangsspan- 
nungen verschiedener Höhe benötigt. 
Fügt man der einfachen Regelschaltung 
noch eine Verstärkerstufe hinzu, so ent- 
steht die Schaltung nach Bild 5, mit der 
sich die Eigenschaften der ursprünglichen 
Stabilisierungsanordnung wesentlich ver- 
bessern lassen. Hier entspricht der Tran- 
sistor T, dem Transistor im Bild 4, wäh- 
rend der zusätzliche Transistor T, einen 
am Potentiometer P abgegriffenen Teil 
der Ausgangsspannung U, mit der Bezugs- 
spannung U vergleicht und von seinem 
Kollektor aus den Transistor T, an dessen 
Basis steuert. Da der Kollektorstrom von 
T, dem Basisstrom von T, entsprechen 
muß, wird die Auswahl von T, in gleicher 
Weise von dem für T, gewählten Typ be- 
stimmt, wie dies bereits für die Schaltung 
nach Bild 3 erklärt wurde. Während 
ferner der Widerstand R, dem Wider- 
stand R im Bild 4 entspricht, bestimmt 
der Widerstand R, den Arbeitspunkt des 
Transistors T,. Die Schaltung nach Bild 5 
erlaubt, durch Einstellung des Potenlio- 
meters P, die Ausgangsspannung U, in 
weiten Grenzen zu ändern. Die Wirksam- 
keit der Schaltung ist dann besonders gut, 
wenn man über den Widerstand R, den 
Arbeitspunkt des Transistors T, günstig 
wählt, das heißt, einen nicht zu niedrigen 
Kollektorstrom einstellt. 
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In der kommerziellen Sende- und Emp- 
fangstechnik ist es sehr oft notwendig, 
Spannungen von Signalen zu messen, die 
durch längere Tastpausen unterbrochen 
sind. Während die Messung von Impulsen 
im Telegrafieverkehr auf Grund der rela- 
tiv kleinen Tastverhältnisse leichter zu 
realisieren ist, hat man beispielsweise in 
der Funkmeßtechnik mit größeren Schwie- 
rigkeiten zu rechnen. Hier sind die zu er- 
wartenden Tastverhältnisse (Verhältnis 
von Periodendauer der Impulsfolge zu 
Impulsdauer) > 10 und nehmen häufig 
Werte über 103 an. 

An .eine Meßanordnung für derartige 
Spannungen wird meistens die Forderung 
gestellt, daß die Anzeige zwischen sehr 
kleinen, bzw. gar keinen, und sehr großen 
Tastpausen einen möglichst geringen 
Fehler aufweist. 


el 


Bild 1: Prinzipschaltung zum Messen getasteter 
HF-Signale 


tt te 


Bild 2: Schematische Darstellung eines ge- 
tasteten Signales 


Die verbreiteste und einfachste Schaltung 
zeigt Bild 1. Das Signal gelangt über einen 
HF-Transformator auf die Reihenschal- 
tung eines Diodenstromkreises. Hier fin- 
det eine Gleichrichtung des Signals statt, 
und die entstehende Gleichspannung ruft 
die Aufladung des Kondensators C her- 
vor. Die Ladung bzw. Spannung kann 
man durch eine Meßanordnung feststellen, 
deren Verbraucherwiderstand durch Rg 
dargestellt ist. 

Nur während der Zeit ts (Bild 2) erfolgt 
die Aufladung von C. In der Tastpause Le 
sinkt die Ladung des Kondensators 
wieder. 

Die Forderung auf einen geringen An- 
zeigefehler bezieht sich nun darauf, daß 
die in der Zeit tr erreichte Kondensator- 
spannung U, auch während tg erhalten 
bleibt, also der Ausschlag des Anzeige- 
instruments nicht zurückgeht. 

Nimmt man an, daß der Diodeninnen- 
widerstand in der Aufladezeit gegenüber 
R (Bild 1) vernachlässigt werden kann, 
d.h. Rp <R, so ist der Ladewiderstand 
Rz = R. Um eine ausreichende Genauig- 
keit für die Impulsmessung zu erreichen, 
muß man weiterhin voraussetzen, daß 


Rz > Ri (1) 
ist. 
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Vereinfacht man die Darstellung im Bild 4 
und nimmt an, daß während der Zeit tr Rp 
sehr klein (S geschlossen), sowie in der Zeit 
Le Rn Sehr groß (S offen) ist, gelangt man 
zu den Betrachtungen der Auf- und Ent- 
ladezeitkonstanten (Bild 3). 

Für die Aufladung gilt 


TR = R;: C (2) 
und für die Entladung 
TE = Rg- C. (3) 


Soll nun außerdem U, ~ U sein, so muß 
die Aufladung sehr schnell und die Ent- 
ladung sehr langsam verlaufen, d. h. 


Te > Th. (4) 


Dies ist auch aus den folgenden Glei- 
chungen zu ersehen. 
Allgemein kann man sagen, die Spannung 
an C verläuft während des Ladevorganges 
nach der Gleichung 


)- (5) 


t 
Setzt man für = = x 1, so folgt 
L 
w =le n (6) 
Es ist anzustreben, daß U, = U und da- 


U 
mit nr = 1 wird. Dies ist nur zu er- 


reichen, wenn x 1 unendlich groß gemacht 
wird. Der zweite Summand in Gl. (6) ist 
dann Null? und die Bedingung U, = U 
erfüllt. 


U 
im 7 =1. (7) 
1 
xi 00,0 


Ähnlich verhält es sich bei der Entladung. 
Es gilt hierfür 


ru 
= Used (8) 
te S 
und mit — = x2 wird 
TE 
U, R d 
KE er? — ei (9) 


RL | 
N ji 
c Re 

Bild 3: Vereinfachte Schaltung zur Erklärung 
der Auf- und Entladezeitkonstanten (Rp ver- 
nachlässigt) 
Über die Zeitspanne der Entladung tg 

U 
wird ebenfalls —= = 1 angestrebt. D. h. 


U 
x2 muß gegen Null gehen. 


(10) 


Messung der Spannung getasteter HF-Signale 


Selbstverständlich sind diese Grenzfälle 
in der Praxis nicht zu verwirklichen. Für 
geringe Fehlanzeige muß jedoch versucht 
werden, nahe an diese Werte heranzu- 
kommen. 

Die Zeiten tr und tg sind durch das mes- 
sende Signal festgelegt, x1 und x2 können 
also nur über die Zeitkonstanten cr und tg 
beeinflußt werden. Ein kleines cx ist mit 
niedrigen R,-Werten zu erreichen, aber 
H: bestimmt den Eingangswiderstand der 
Anordnung und hierdurch ist nach tiefe- 
ren Werten eine Grenze gesetzt. Aus Iso- 
lationsgründen wird Rp nach oben be- 
grenzt. 

Es soll nun in einem Beispiel untersucht 
werden, ob man ein Signal mit t = 1 us, 
Le = 200 us nach der Schaltung im Bild 1 
messen kann. Das Signal tritt nur kurz- 
zeitig auf. U, soll nach 1 us auf 991/,% der 
angelegten Spannung U angestiegen sein. 
Während Le darf. U, nicht weiter als auf 
0,9. U absinken. Weiterhin sind die Werte 
Rr =2 kQ und Ryp = 10 MQ gegeben. 
Zunächst wird C ermittelt. 


U e 
u = 09933 =1—e Tiy 
1 
re un 
e 74 — 0,9933; e % 
Le 
= 67.410 
Je 
e TL = 150. 


Logarithmiert man beide Seiten, so folgt 
t 
— .Ine=1n150. 
TL 


Der natürliche Logarithmus von e ist 
gleich 4. Mit Tr = Ri- (0 folgt 


tu 


rage 50 
Mit der Umrech ee 
lit er Umrechnung In EE er- 
gibt sich 
1058 
D Eege —10 — 
= ,76,5;5 A = 400 pF. 


Ein Impuls von 4 us läßt die Spannung 
an C über einen Widerstand von 2 kQ auf 
991/,% der angelegten Signalspannung 
ansteigen. Mit C = 100 pF erhält man 


TE = Rg- OE el 
Es erhebt sich nun die Frage, nach wel- 


cher Zeit tg ist U, auf 0,9. U abgefallen, 
wenn Tg = 10°? s beträgt. 


Es folgt: 
bp 
di god m 
4 4 te 
na a SE 
an E 


Le = TR: ln aa b E 
te = 10-3. 1,04. 10-1 = 1,04. 40-4 
= 104 us. 


Die Tastpause geht aber über 200 us. U, 
wird also mehr als um 10% sinken. Nach 
200 us wird U, aus Gl. (8) 


Le 2 Es Coz 
TE 5 410 
U, = U. e-%.2 = U. 0,82, 


also nur noch 82% von U betragen. 

Ist das Signal längere Zeit vorhanden, 
kann man C vergrößern. C wird dann 
nach einer gewissen Zeit entsprechend 
den Zeitkonstanten auf seinen höchst- 
erreichbaren Wert aufgeladen. D. h., der 
Zeiger erreicht nach der betreffenden Zeit 
‘seinen Maximalausschlag. Die Entladung 
erfolgt mit dem größeren C ebenfalls 
langsamer, wodurch sich längere Tast- 
pausen ohne merklichen Abfall über- 
brücken lassen. 

Man kann aber auch mit einer großen 
Ladezeitkonstante ein schnelles Aufladen 
von C erreichen, wenn während tr die 


= 02, 


Spannung U vergrößert wird (vgl. 
Gl. 5). 
Eine dazu verwendbare Schaltung 


(Bild 4) wurde im Prinzip in [2] ange- 
geben und beschrieben. 


Bild 4: Prinzipschaltung zum Messen getasteter 
HF-Signale mit Nachladeverstärker nach [2] 
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Bild 5: Schaltung mit Nachladeverstärker zur 
Messung getasteter HF-Signale 


Solange C noch nicht voll aufgeladen ist, 
erscheint ein negativer Impuls am Ar- 
beitswiderstand R der Diode D,. Der 
Verstärker vergrößert jetzt die Impuls- 
amplitude bei gleichzeitiger Phasen- 
drehung um 180°. Der positive Impuls 
am Verstärkerausgang wird nun über 
die Diode D, geleitet und dadurch eine 
zusätzliche Aufladung von G erreicht. 
Ist die Kondensatorspannung U, gleich 
der Signalspannung, sperrt D, den Vor- 
gang. _ 

Sinnvollerweise muß auch hier versucht 
werden, © möglichst groß zu dimensio- 
nieren, um eine Entladung während der 
Tastpausen zu vermeiden. 

Die praktische Dimensionierung einer der- 
artigen Schaltung zeigt Bild 5. 

Sie wurde so ausgelegt, daß Signale bis 
10 V, angezeigt werden können. Die 
Schaltung läßt sich jedoch auch für 


größere Spannungen verwenden. Es ist 
dann aber zweckmäßig, anstelle der Halb- 
leiterdioden Röhren zu verwenden, da der 
Sperrwiderstand der Halbleiter über 10 V, 
zu stark absinkt. 

Da am Steuergitter der ersten Verstärker- 
röhre ein negativer Impuls steht, ist 
deren Arbeitspunkt so eingestellt, daß im 
Ruhestand der höchstzulässige Anoden- 


HF- 
Sinus- Röhrenvoltmete 
generator 


EL 861 


strom fließt. Die Aussteuerung dieser 
Röhre verläuft bei großen Eingangsspan- 
nungen (z. B. max. 10 V,)*-bis in den 
Kennlinienknick. Deshalb wird die Nach- 
ladespannung bei großen Amplituden 
(> 2 V, am Gitter) nicht mehr linear der 
Gitteramplitude folgen. Mit zunehmender 
Ladung von C sinkt diese Amplitude 
jedoch sofort und es entsteht hierdurch 
keine wesentliche Verschlechterung des 
Anzeigefehlers. 

Über die Diodenkapazität von D, ge- 
langen auch im gesperrten Zustand (G voll 
aufgeladen) kleine Impulse, welche durch 
die Zeitkonstante Cp- R stark differen- 
ziert werden. Mit dem Trimmer Ce lassen 
sich diese sehr spitzen Impulse auf ein 
Minimum herunterdrücken und verändern 
den Anzeigefehler nicht. 

Die Gesamtverstärkung des Nachlade- 
teiles ist etwa 4,5-fach. Bei einer Änderung 
dieser Verstärkung um +410%, sowie 
Anoden- und Heizspannungsschwankun- 
gen um +10% bleibt der Fehler in den 
nachfolgend aufgeführten Toleranzen: 


Impulsdauer Tast- Fehler 
in us verhältnis in % 

1 8.103 12 

1 50 4 

10 8. 10? 10 

10 50 3 


Als Anzeige diente ein Gleichspannungs- 
röhrenvoltmeter mit einem Eingangs- 
widerstand Rz von etwa 10 MQ. Die Mes- 
sungen erfolgten bei einer Signalspannung 
von 8 V,. Mit dem Anzeigefehler ist hier 


der Abfall bei Impulsbetrieb gegenüber 
einem ungetasteten Signal gleicher Am- 
plitude gemeint. 

Werden anstelle der Halbleiterdioden 
Röhren verwendet, ist unbedingt eine 
Heizstabilisierung notwendig, wenn der 
Fehler nicht vergrößert werden soll. 
Weiterhin empfiehlt es sich, die Heizung 
über einen .besonderen Heiztrafo hoch- 


Bild 6: Meßanord- 
nung zum Eichen der 
Impulsanzeige 


Meßplatten 
eines 
Oszillografen 


Bild 7: Verstärker für 
Kontrollanzeige 


zulegen, denn der Isolationswiderstand 
Heizung—Katode liegt bereits in der 
Größenordnung des angegebenen Rp. 


Eine Eichmöglichkeit der Anordnung ist 
im Bild 6 dargestellt. Sie wird mit einem 
normalen HF-Röhrenvoltmeter und Si- 
nusgenerator entsprechenden Frequenz- 
bereiches durchgeführt. 

Die Spannung des Sinusgenerators (Si- 
gnalspannung) zeigt das Röhrenvolt- 
meter an, welches parallel zur Impuls- 
anzeige geschaltet ist. Entsprechend der 
angezeigten Spannung am Röhrenvolt- 
meter kann mit dem ungetasteten HF- 
Signal die Impulsanzeige geeicht werden, 
Bei getastetem Signal muß dann der 
Anzeigefehler in den erwähnten Tole- 
ranzen liegen. 

Eine Möglichkeit der Kontrolle des Feh- 
lers bei Impulsbetrieb ist durch den Kon- 
trollanzeigeteil gegeben, dessen Schaltung 
Bild 7 zeigt. 


Das Signal gelangt zunächst auf eine HF- 
Verstärkerstufe, wird hier verstärkt, und 
danach gleichgerichtet. Die gleichgerich- 
tete Spannung ruft eine Arbeitspunktver- 
schiebung des nachfolgenden Gleichspan- 
nungsverstärkers hervor. Hierdurch ent- 
steht eine Potentialänderung am Arbeits- 
widerstand der LV3, was sich am Aus- 
gang bei ungetastetem Signal durch eine 
Verschiebung der Zeitlinie des ange- 
schlossenen Oszillografen bemerkbar 
macht. 


Bei getastetem Signal ist hier anstelle der 
verschobenen Zeitlinie der gleichgerichtete 
HF-Impuls zu sehen. Ist in diesem Fall 
die Signalamplitude gleich der des unge- 
tasteten Signales, entspricht die Größe 
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der Impulse der Strahlverschiebung bei 
konstantem Träger. 

Um Signalverzerrungen zu vermeiden, 
empfiehlt es sich, die Bandbreite des HF- 
Verstärkers nach 


3 
~ Tmpulsbreite 


festzulegen. 


Weiterhin ist darauf zu achten, die Zeit- 
konstante — gebildet aus R,, R,, Cg und 
C, (Schaltkapazität) — möglichst niedrig 
zu halten, d. h., unnötige Schaltkapazi- 
täten zu vermeiden. Es entsteht sonst ein 
wesentlicher Unterschied in der Höhe der 
Richtspannung am Diodenarbeitswider- 


stand zwischen getastetem und unge- 
tastetem Signal. 

Zur Vermeidung einer Übersteuerung des 
Gleichspannungsverstärkers ist der Span- 
nungsteiler R,, R, vorgesehen. 

Die einwandfreie Impulsübertragung er- 
fordert im Anodenkreis der LV3 einen 
Schichtwiderstand. Ein Drahtwiderstand 
würde auf Grund seiner Induktivität ein 
starkes Überschwingen bei Impulsbetrieb 
hervorrufen. 

Der Eingang des Kontrollanzeigeteiles ist 
hochohmig. Die maximale Eingangsspan- 
nung (bei EL 861 etwa 1,5 V,) wird mil C, 
eingeslellt und darf nicht überschritten 
werden. 

Es ist angebracht, die Aussteuerungs- 
charakleristik des Kontrollteiles ein- 


schließlich des verwendeten Oszillografen 
aufzunehmen und die Kontrolle dann mit 
einer Korrekturkurve durchzuführen. 
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Korrektur kleiner Leuchtfleckfehler bei Katodenstrahlröhren 


In der Rundfunkgeräteindustrie werden zur 
Durchführung der vielfältigen Prüf- und Ab- 
gleicharbeiten häufig Geräte mit einer Katoden- 
strahlröhre zur Anzeige benutzt. Sie sind meist 
ganz speziell auf die Prüfung oder den Abgleich 
des momentan in der Fertigung befindlichen 
Gerätetyps zugeschnitten und werden deshalb 
meist im Labor der eigenen Firma entwickelt 
und hergestellt. Als Anzeigeröhren verwendet 
man gern kleinere Typen, z. B. die B 6 S1. 
Diese Röhre hat bei meist ausreichendem 
Schirmdurchmesser den Vorteil, daß sie mit 
geringer Anodenspannung arbeitet und somit 
wenig Aufwand im Netzteil erfordert. 

Wer viel mit diesen Röhren arbeitet, wird aller- 
dings feststellen, daß recht erhebliche Unter- 
schiede bei der maximal erreichbaren Leucht- 
fleckschärfe auftreten. Bei fotografischen 
Schirmbildaufnahmen legt man aber bekannt- 
lich hesonderen Wert auf eine einwandfreie 
Leuchtfleckschärfe, um nachträglich auch De- 
tails der Aufnahme auswerten zu können. Bei 
Verwendung einer Röhre mit größerem Leucht- 
fleckfehler ist aber der Wert einer solchen Auf- 
nahme umstritten. Die Ursache dieser Tole- 
ranzen kann verschiedener Art sein. Hauptsäch- 
lich sind zwei Fehler zu nennen, die sich zwar 
vol!kommen gleichartig auswirken, aber ver- 
schiedene Ursache haben. 

Die erste Art ist auf Fertigungstoleranzen zu- 
rückzuführen und soll im folgenden kurz be- 
schrieben werden. Das elektronenoptische 
System setzt sich zusammen aus der Kalode, 


Bild 1: Die Hauptanode der Röhre ist versetzt 
angeordnet, der Elektronenstrahl trifft auf den 
Rand der Blende 


dem Wehneltzylinder, der Hilfsanode und der 
Hauptanode. Diese Elektroden sind hinterein- 
ander angeordnet und zum Teil als Blenden 
ausgebildet. Ist nun eine dieser Elektroden zu 
den anderen etwas versetzt (Bild 4), so trifft 
der gebündelte Elektronenstrahl auf den Rand 
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der als Blende ausgebildeten Hauptanode und 
wird zum Teil zurückgehalten. Um nun über- 
haupt einen Leuchtfleck zu erhalten, muß die 
Helligkeit der Röhre erhöht werden, was durch 
eine geringere Spannung am Wehneltzylinder 
erreicht wird. Da die Helligkeitseinstellung der 
Röhre sowieso variabel ist, fällt eine Abweichung 
von ihren Daten nicht besonders auf. Durch 
diese Aufhellung bzw. Anodenstromerhöhung 
erhält man einen stärkeren Elektronenstrahl, so 
daß die jetzt helleren Randstrahlen die Blende 
der Hauptanode passieren können und zum 
Leuchtschirm gelangen (Bild 2). Eine gestochen 
scharfe Abbildung des Leuchtfleckes ist dadurch 
natürlich nicht mehr möglich. 


Bild 2: Der Elektronenstrahl wird durch die 
Blende teilweise verdeckt 


Die zweite und wahrscheinlich noch häufigere 
Ursache schlechter Leuchtfleckschärfe zeigt die 
gleiche Auswirkung, ist aber nicht auf ein ver- 
setztes Röhrensystem zurückzuführen, sondern 
wird durch ein von außen wirkendes Magnet- 
feld verursacht, das den Elektronenstrahl inner- 
halb des elektronenoptischen Systems bereits 
ablenkt (Bild 3). Ein relativ schwaches Magnet- 
feld, das am hinteren Teil des Röhrenhalses 
wirksam ist, genügt, um derartige Störungen 
hervorzurufen. Dabei kann der Abschirm- 
zylinder selbst einen geringen Restmagnetismus 
enthalten und die Ursache sein. Um sich eine 
Vorstellung zu machen, welch kleine Felder 
ausreichen, den Elektronenstrahl merklich zu 
beeinflussen, genügt es. den Netztransformator 
in die Nähe der Röhre zu bringen. Trotz des 
geringen Streufeldes des Transformators wird 
der Elektronenstrahl noch dureh den Abschirm- 
zylinder der Röhre hindurch beeinflußt. Das 
Wechselstromfeld läßt diese Beeinflussung gut 
erkennen,da es durch seine Frequenz am Leucht- 
schirm einen kleinen Strich abbildet. Da dieser 
Strich, wenn er klein ist, ebenfalls als Unschärfe 
betrachtet werden kann. ist es notwendig, daß 
man sich erst überzeugt,.ob nicht eine Beein- 


flussung vom Netztransformator her vorliegt. 
Eine kleine starke Lupe, durch die man den 
Leuchtfleck betrachtet, wird quer zur optischen 
Achse schnell hin und her bewegt. Der Leucht- 
fleck darf sich dabei nicht als verzitterte Linie 
abbilden. Liegt eine Beeinflussung von seiten 
des Netztransformators vor, dann hilft nur eine 
Drehung desselben oder die Aufstellung an einer 
entfernteren Stelle. 

Für die Beseitigung der erstgenannten Fehler | 
gibt es nun eine sehr einfache Methode. Genauso, 
wie derartige Fehler durch ein Magnetfeld her- 
vorgerufen werden können, lassen sie sich auch 
durch ein kleines Magnetfeld beseitigen. Bewährt 
haben sich kleine Streifen aus Federstahl, die an 
einem Permanentmagneten schwach magneti- 


Bild 3: Durch ein Magnetfeld wird der Elek- 
tronenstrahl abgelenkt 


Bild 4: Idealer Leuchtfleck. 
Der äußere Kreis stellt die 
Blende der Hauptanode dar 


siert wurden. Einen dieser Streifen, der etwa 
40 mm lang und 2mm breit sein soll, drückt 
man mit dem Finger an den Röhrenhals. Jetzt 
gilt es, durch Verschieben des Streifens den 
Punkt zu finden, bei dem der Elektronenstrahl 


“gerade so abgelenkt wird. daß sich der vor- 


handene Fehler kompensiert. Ist die Stelle ge- 
funden, wird der Streifen festgeklebt. 
Mit der beschriebenen Methode wurde bei einer 
B6S1, deren Oszillogramme fotografisch auf- 
genommen werden sollten, der kleinstinöglichste 
Leuchlfleckdurchmesser auf 0,15 mm gebracht, 
während vordem nur 0,4 mm erreicht wurden. 
Rudolf Weber 


ROÖHRENINFORMATION | SRS 4451 


Schirmgitterstrom in Ab- 


hängigkeit von der An- bearbeitet von Ing. Fritz Kunze Teil 2 
odenspannung 
i E Zem Betriebswerte. Allgemeine Übersicht 
: H aen, H Klasse C Klasse C 
; 2 Wes Telegrafie Anoden- und Schirmgittermodulation 
H Zz 
; En Ges N in W Ui Nin W 
i 5 V CCS ICAS V CCS ICAS 
i 60 600 86 600 71 79 
“0 Sn 200 600 90 
f SeSe 250 750 85 96 600 64 71 
% 700 200 300 200 500 En 2 Ze 
: Uge = 250 V 
i | | Klasse C Klasse B 
! f Frequenzvervielfacher Modulator 
i Miz Ze 
| U, N Ua 
d NV wW V Le, >0 mA lg =0 mA 
; 50/150 500 20 600 86 50 
! 400 18 450 7 60 35 } 
75/225 400 12 300 37 22,5 
; 143/430 300 20 


i Ug: = 200 V Betriebswerte als HF-Verstärker, Klasse C, Anoden- und Sehirmgittermodulation 
© r rn Abhängigkelflivon der a) Beide Systeme in Gegentakt geschaltet Re RE 

| Anodenspannung E ONE ARTE f 60 250 60 250 MHz 
i Se Wellenlänge gege Eege onime ss SC 5 1,2 5 1,2m 

! ee! Anodenspannung en. Us 600 600 600 600 V 

? Elrferceent Schirmgitterspannung »........ Ugs 250 250 250 250 V 

i D | Igr= Parameter Gittervorspannung ............ Ur —80 — 80 —80 — 80V 

f Gitterwechselspitzenspannung .. ûgı 105 130 105 130 V 

i Anodensttomı nes Ee e 2x75 2x75 2 x83 2x83 mA 
g Schirmgitterstrom eseese sass soe Le 20 18 16 16 mA 
A CHtLerstRond ek Ee, EN en le 2x3,8 2x1,6 KE 2x1,7 mA 
! Anodengleichleistung ........- KT 2x45 2x45 2x50 2x50 W 

! Anodenverlustleistung ......... Qa 2x9,5 2RUS 2x10,5 2x14,5W 

l Schirmgitterverlustleistung..... Qga 5 4,5 4 AW 

H Nutzleistung ....... Ge N 71 64 79 mW 
i Wirkungsgrad o esse ee n 79 71 79 20% 

` Modulabionsgrad bres aaa saia so ors m 100 100 100 100 % 

i Schirmgitterspitzenspannung ... Des 90 90 90 90 V 

j Modulationsleistung ........... Nmod 45 45 50 50 W 

\ SEET Sie b) Beide Systeme parallel geschaltet. 

i SG LED UE f 60 MHz Anodenverlustleistung. Q, 2x11,5W 

: EN ËTT a Be m Schirmgitterverlust- 

H nodenspannung ..... a Ina es 

i GE EH . Ug: 250 V SE De F 4 a 

d Gittervorspannung ... Ugı —100 V Nataleistunge -e ARA KN D w 

; Gitterwecl:selspannung, E NER Š 

} Scheitelwerl .......- Dei 190 V modulierbar bis ...... 100 % 

h Anodenstrom ........ à 2x75 MA Schirmgitterspitzen- 

i Schirmgitterstrom .... Iga 16 mA spannung „rer. < De 185 V 

H Ug: = 200 V Gitterstrom `... Igı 2x2,5 mA Modulationsleistung... Nmoa 34 W 

i H ? Uolo, N, ðt, n=flAf) de Grenzwerte bei dieser Betriebsart a) Grenzwerte bei Betrieb als HF-Ver- 
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800 80 — 


700 70 
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500 50) 


Up = 250 V 


Er 100 
75 
h 50 
5 
|z E 
H 2 3. LA TE 
300 150 100 f 75 MHZ60 


und b) 


CCS ICAS 
f s250 s250 MHz 
Ua 600 600 V 
ne 2x45 2x50 W 
E 2x14 2x15 W 
Er 2x92 2x100 mA 
300 300 V 
g2max 7 8 W 
PE 4,6 5,2 W 
— Ugımax 175 175 V 
Igımaz 2x5 2x5 mA 
Rgımax pro Röhre 25 25 kO 
Rgımax pro System 50 50 kQ 
Usykmaz 100 100 V 
f 500 500 MHz 
U 480 480 V 
SE 2x33,5 2x40 W 


<4 HF-Verstärker, Klasse C, Telegrafiebe- 
trieb. U,, la Na N, n in Abhängigkeit von 
der Wellenlänge und Frequenz. Ug: = 250 V 


radio und fernsehen 


stärker, Klasse C, Telegrafiebetrieb, 
Betriebsart a) und b) 
CCS ICAS 
f <250 s250 MHz 
ee 750 TOEN 
Neng 2x60 2x75 W 
amax 2x20 2x22,5 W 
AMAT 2x110 2x120 mA 
Uan 300 300 V 
Qgzmax 7 8 W 
— Ügimax 175 bt 
Tgımax 2x5 2x5 mA 
Io 50 50 kQ 
Ukmar 100 100 V 
i$ 500 500 MHz 
Ue 600 600 V 
SE 2x50 2x60 W 


1) Schirmgitter über Drosselspule moduliert. 
2) Für alle andern Modulationsarten. 
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Betriebswerte als HF-Verstärker, Klasse C, Frequenzverdreifacher. Beide Systeme in Gegentakt geschaltet 


Eoia 50/150 50/150 75/225 143/430 MHz Ig: 16 10 20 10 mA 
U, 400 500 400 300 V I 2x2,5 2x3 e E 2x2,5 mA 
Ug: 250 250 250 250 V N 2 x29 2 x30 2x26 2 x30 W 
De — 150 — 150 — 150 —250 V Qa 2x20 2 x20 2 x20 2x20 W 
EE 360 360 360 450 V D 4 2,5 5 2W 
Hie 2 x0;5 2 x 0,6 2x0,3 2x0,6 W N 18 20 12 20 W 
G 2x73 2x60 2x65 2x100 mA n 31 33 23 33% 
NF-Verstärkung, Klasse B, und Modulator Qu Das, N, N in Abhängigkeit von Beide Systeme in Gegentakt geschaltet, Aus- 


der Gitterwechselspannung (von steuerung in den Gitterstrombereich 


Beide Systeme in Gegentakt geschaltet, Aus- Spitze zu Spitze) e 


steuerung bis zum Gitterstromeinsatz la lga lgu k in Abhängigkeit von der Gitter- 


las Les Kin Abhängigkeit von der Gitterwechsel- wechselspannung (von Spitze zu Spitze) y 


spannung (von Spitze zu Spitze) e 
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TI fake f lpg 
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Kéi f Rop=65KR  Igi=0MA K Rop =4 kR  Igı>0mA 
60 30 190 3 
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Bo, Be 
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Fachbücher 


Dr.-Ing. habil. Fritz Vilbig 
Lehrbuch der Hochfrequenztechnik 


Band II 

5. Auflage 

Akademische Verlagsgesellschaft 

Geest und Portig, KG, Leipzig, 1958 

735 Seiten, 950 Bilder, Lederin 48,— DM 


Das in den einschlägigen Fachkreisen recht be- 
kannte und beliebte mehrbändige Lehrbuch der 
Hochfrequenztechnik hat nunmehr nach einer 
infolge der Zeitumstände über sechzehn Jahre 
dauernden Unterbrechungszeit mit seiner jetzt 
vorliegenden fünften Auflage eine völlige Über- 
arbeitung erfahren, die ihm von vornherein eine 
erfolgreiche Wiederkehr auf dem deutschen Fach- 
büchermarkt sichert. Anstelle der bisherigen 
zwei Bände wird das neue Gesamtwerk künftig 
dreiteilig sein und eine erheblich größere Seiten- 
zahl besitzen. Die Bände I und II liegen bereits 
vor. Die längere Verzögerung der Neuauflage 
hat den Vorteil, daß neben den speziellen deut- 
schen Arbeiten auch eine Reihe von wichtigen 
ausländischen Fachbeiträgen der letzten Jahre 
mit berücksichtigt werden konnten. Das Lehr- 
buch entspricht damit wieder für einen län- 
geren Zeitraum dem neuesten Stand der Hoch- 
frequenztechnik. 

Der Band II umfaßt zehn (achtes bis sieb- 
zehntes) Kapitel, einen Nachtrag über mole- 
kulare Verstärker und ÖOszillatoren sowie ein 
ausführliches Inhaltsverzeichnis und Namens- 
register, Der Verfasser, der gleichzeitig das 
postalische Funk- und Fernmeldewesen ge- 
nauestens kennt, hat es bei der vorliegenden 
Neuauflage seines Lehrbuches mit größtem pä- 
dagogischem Einfühlungsvermögen erneut mei- 
sterhaft verstanden, in klarer fachwissenschaft- 
licher Sprache das Wesentliche vom Unwesent- 
lichen izu trennen und die Problematik der 
Hochfrequenztechnik unter dem Gesichtspunkt 
der Nächrichtenübertragung in vorbildlicher 
Weise lehrmäßig aufzuzeigen und mit zahl- 
reichen’ praktischen Hinweisen zu erläutern. Es 
ist natürlich selbstverständlich, daß für das er- 
folgreiche Durcharbeiten des Lehrbuches ein 
gründliches mathematisches Ingenieurwissen 
vorausgesetzt werden muß. 

Die ersten Fortsetzungskapitel des zweiten Ban- 
des befassen sich mit Verstärkern in Frequenz- 
bereichen, bei denen Elektronenlaufzeiten noch 
keine Rolle spielen. Es wird dabei zwischen 
Röhrenverstärkern mit und ohne Gitterstrom 
und röhrenlosen Verstärkern unterschieden. Bei 
der letztgenannten Verstärkerart werden be- 
sonders die Abschnitte über Transistoren und 
dielektrische Verstärker interessieren. Außerdem 
wird noch kurz auf das Cryotron, ein die Supra- 
leitfähigkeit ausnutzendes neues Verstärker- 
element, hingewiesen. Die anschließenden Ka- 
pitel und Abschnitte sind den Schwingungser- 
zeugern, den Laufzeitverstärkern, der Rück- 
kopplung bzw. Gegenkopplung und Neutralisa- 
tion sowie den Reaktanz- und Impedanzinver- 
sionsschaltungen vorbehalten. 

Es fällt an dieser Stelle angenehm auf, daß bei 
der wissenschaftlichen Durchsprache der ver- 
schiedenen Schwingungserzeuger im Interesse 
der Nachwuchskräfte nicht nur die modernen 
Arten, wie z. B. Magnetrons, Trift- und Trave- 
ling-Wave-Röhren, betont behandelt werden, 
sondern auch den klassischen Methoden zur Er- 
zeugung von elektrischen Schwingungen (Fun- 
ken-, Lichtbogen-Maschinensender usw.) ein 
gebührender Raum eingeräumt wird, damit die- 
selben nicht mit der fortschreitenden Technik 
der Vergessenheit verfallen. Auch diese Schwin- 
gungserzeuger haben den Lernenden im soge- 
nannten Atomzeitalter noch so manches Inter- 
essante zu bieten. Man braucht dabei nur an die 


riesigen Hochfrequenzmaschinen und deren 
Tourenregelung zu denken, die z.B. bei der 
alten Großfunksendestelle Nauen jahrzehnte- 
lang in Betrieb waren. Bei den Betrachtungen 
über die Rückkopplung dürfte der sogenannte 
Röhren- und Transistor-Q-Multiplier viel Be- 
achtung finden. Diese Form der Rückkopplungs- 
anwendung wird neuerdings oft bei der Ausbil- 
dung von Filtern angewendet, bei denen es auf 
sehr große Flankensteilheit und schmalen Durch- 
laßbereich ankommt. Man erreicht mit dieser 
Methode z. T. bessere Werte als bei Verwendung 
von Quarzfiltern. Desgleichen sind bei den 
Reaktanzschaltungen in gedrängter Form alle 
wesentlichen theoretischen und praktischen 
Voraussetzungen zur Frequenzbeeinflussung 
von Schwingkreisen geschildert. 

Das elfte und zwölfte Kapitel befassen sich mit 
der Abschirmung und Gleichrichtung. Im letzte- 
ren Falle wird nach Meß- und Betriebsstrom- 
gleichrichtern mit und ohne Röhren unter- 
schieden. Außerdem sind hier noch zusätzlich in 
einem Sonderabschnitt die Probleme der Sta- 
bilisierung von Stromquellen umrissen worden. 
Die geschilderten Besonderheiten der Halb- 
leitergleichrichter und Transistoren werden wohl 
wiederum das bevorzugte Interesse des Leser- 
kreises finden. Wohl kaum hat ein in der Hoch- 
frequenztechnik verwendetes Element im Laufe 
der Zeit ein so wechselhaftes Schicksal erfahren 
wie der Halbleitergleichrichter. Bedeutete doch 
bereits seine erste Anwendung als Kontakt- oder 
Kristalldetektor in den Anfangsjahren der 
Funktechnik eine großartige Vorwärtsentwick- 
lung gegenüber dem bis dahin allgemein ver- 
wendeten Kohärer oder Fritter. Die Radartech- 
nik mit ihrem Bestreben, immer kürzere Arbeits- 
wellen zu verwenden, eröffnete dann dem im 
Laufe der Zeit fast in Vergessenheit geratenen 
Halbleiterdetektor erneut ein wichtiges Betäti- 
gungsfeld, wo er gegenüber der Röhre nach ver- 
besserter technischer Durchentwicklung als 
Gleichrichter mit größerer Wirksamkeit auf- 
warten konnte. Noch größer wurde das Interesse 
an Halbleiterdetektoren, als es in den letzten 
Jahren gelang, dieselben mit Hilfe einer wei- 
teren Elektrode von der Diode zur Triode zu 
entwickeln, so daß diese unter dem’ Namen 
„Iransistor“ bekanntgewordene Anordnung 
Röhren- und Verstärkereigenschaften bekam. 


Die vier letzten (dreizehntes bis sechzehntes) 
Kapitel befassen sich mit Modulation und De- 
modulation, Tastung und Impulsmodulations- 
verfahren, Frequenzwandlung, Schwundrege- 
lung, Dynamikänderung und Clippung. Es wer- 
den grundsätzlich alle modernen Modulations- 
und Demodulationsverfahren besprochen. Ein 
großer Raum ist dabei der Einseitenbandtech- 
nik, Phasen- und Frequenzmodulation vorbe- 
halten worden. Das Wissen über das Tastungs- 
frequenzspektrum ist unter anderem zur Beur- 
teilung der Güte der Ausstrahlung (Bandbreite) 
eines T'elegrafiesenders von großer Wichtigkeit. 
Desgleichen wird noch auf die Mehrfachüber- 
tragung von Nachrichten (Multiplexverfahren) 
und Puls-Code-Modulations-(PCM-)Systeme 
näher eingegangen. Bei der Frequenzwandlung 
verdienen die Abschnitte über die Frequenz- 
band- sowie Zeitkompression und -expansion be- 
vorzugte Erwähnung. Dieser Methode kann in 
der Zukunft in der Nachrichtentechnik große 
Bedeutung zukommen, da man dadurch, um 
nur eine der wichtigsten Anwendungsmöglich- 
keiten herauszugreifen, eine erheblich bessere 
Frequenzbandausnutzung erhalten würde. 


Das Schlußkapitel befaßt sich mit der Dynamik- 
änderung und Clippung. Es gliedert sich in die 
beiden Hauptteile Amplitudenbegrenzung und 
Dynamikregelung (Pressung und Dehnung). Es 
ist Aufgabe jeder Dynamikänderung, die Modu- 
lationsunterschiede zwischen den lauten und 
leisen Stellen zugunsten einer hohen und gleich- 
mäßigen Ausmodulierung durch geeignete Me- 
thoden auszugleichen. Die Anwendung der ver- 
schiedenen Methoden richtet sich im wesent- 
lichen nach der gewünschten Übertragungsquali- 


tät. Im einfachsten Falle kann bei atmosphäri- 
schen Geräuschen eine wesentliche Empfangs- 
verbesserung dadurch erzielt werden, daß man 
den Sender mit Hilfe einer Amplitudenbegren- 
zung (Clippung) möglichst weit ausmoduliert, so 
daß sich zwangsläufig auf der Empfangsseit® die 
Signale, Sprachschwingungen usw. verbessert 
aus dem Störnebel herausheben. Selbstver- 
ständlich kann diese Methode auch vorteilhaft 
bei den Empfängern angewendet werden, um 
dort atmosphärische Störungen zu begrenzen, 
die u. U. größer als die empfangenen Nutzungs- 
produkte sind. Der Dynamikänderung und Clip- 
pung kommt im modernen kommerziellen Funk- 
wesen größte betriebliche Bedeutung zu. 

Nach Fertigstellung des Buchumdruckes er- 
schienen eine Reihe von wichtigen hochfrequenz- 
technischen Beiträgen, die eigentlich mit in die 
einzelnen Fachkapitel des vorliegenden Bandes 
eingearbeitet werden mußten. Das Erscheinen ` 
des zweiten Bandes hätte sich dann jedoch we- 
sentlich verzögert. Diese Arbeiten, die sich 
hauptsächlich mit molekularen Verstärkern und 
Oszillatoren befassen, wurden daher unter Hin- 
weis auf das zugehörige Fachkapitel in einem 
Nachtrag aufgenommen, ohne dadurch den gu- 
ten Gesamteindruck zu beeinträchtigen. 

Das neue Lehrbuch für Hochfrequenztechnik ist 
mit seiner mathematischen Strenge und Exakt- 
heit durch eine vom Verfasser sehr geschickt 
vorgenommene Stoffaufgliederung und Verbin- 
dung mit den praktischen Problemen der Nach- 
richtentechnik wiederum zu einem klassischen 
Unterrichts- und Qualifikationswerk geworden, 
zu dem jeder Hochfrequenzfachmann, Dozent 
und Student der elektrischen Nachrichtentech- 
nik gern greifen wird. Baier 


Herausgeber: Curt Rint 


Lexikon der Hochfrequenz-, 
Nachrichten- und Elektrotechnik 

Band 3 

VEB Verlag Technik, Berlin, und Porta Verlag 
KG, München 

880 Seiten, zahlreiche Bilder, DIN C 6, Ganz- 
lederin 28,75 DM 


Nach dem Erscheinen der Bände 1 und 2in den 
Jahren 1957 und 1958 liegt nunmehr der Band 3 
dieses vielen Schwach- und Starkstromtechni- 
kern inzwischen fast unentbehrlich gewordenen 
Lexikons vor. Dieser Band enthält diejenigen 
Fachbegriffe, die mit den Buchstaben K bis Q 
anfangen. Wie bereits in den Rezensionen der 
beiden ersten Bände [vgl. radio und fern- 
sehen 2 (1958) und 21 (1958)] festgestellt, ist 
auch der nunmehr herausgegebene Band 3 für 
Studierende, Techniker und Ingenieure der HF- 
Technik, des Funk- und Fernmeldewesens sowie 
der allgemeinen Elektrotechnik ein guter Weg- 
weiser durch die Vielzahl der Fachbegriffe dieser 
technischen Gebiete. Es bleibt nur zu hoffen, 
daß der letzte Band (Begriffe mit den Anfangs- 
buchstaben R bis Z) nicht mehr allzulange auf 
sich warten läßt, damit das Lexikon in seiner 
Gesamtheit dann allen Anforderungen entspre- 
chen kann. 

Jeder Fachbegriff ist in deutscher Sprache zwar 
kurz, jedoch klar verständlich definiert; jeder 
Begriff ist ins Russische, Englische und Fran- 
zösische übertragen, so daß das Lexikon ins- 
besondere technischen Übersetzern gute Dienste 
leistet. Von besonderem Wert sind auch im 
Band 3 wiederum die zahlreichen Literaturhin- 
weise, die sich im allgemeinen auf die modernste 
Literatur beziehen. 

Gewisse Unebenheiten, die den beiden ersten 
Bänden noch anhafteten (ungewöhnliche Über- 
setzungen, unnötige Begriffe, schwerwiegende 
Druckfehler), sind im Band 3 nicht mehr vor- 
handen, so daß man dem Herausgeber und den 
beiden in Gemeinschaftsarbeit wirkenden Ver- 
lagsanstalten ein besonderes Lob aussprechen 
muß. Goedecke 
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LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 


kurzfristig (alle Fabrikate) 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarlien 


KLOSS & C0.. Mühlhausen [Tkär. 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


Steekspulenkörper 


Hartpapier, 
etwa 7000 St. Type M 42 
etwa 3000 St. Type M 55 


etwa 4000 St. Type M 65 


aus Überplanbeständen 
preisgünst. z.verkaufen. 


Kurt Trenizsch 

Werkstätten für Elektro- 
Akust k. Dresden Al, Palm- 
straße 48, Telefon 421 63 


WER ac 
FF 
für schnelle Durdigangsprülungen 


hei Leitungen und Kontakten 
H „Energie“, 


A.Taubert, Elgersburg/Thür. 


Torgau 


Meßinstrumente 
Multizett.neuw., 110,— DM 
Vielfachmesser II, 

neuwertig. 145,— DM 
u. sonstige Meßinstrumente 
Kandulla-Wickelmaschine 
Umformer 12 130 V 
Umformer GGU 11a 

und andere verkauft 
Dipl.-Ing. W. Busch. Merzien 
Kreis Köthen (Bezirk Halle) 


Für interessantes Bauvorhaben auf dem Gebiet der 
Rundfunk- und Fernsehtechnik werden gesucht: 


Architekten 

Konstrukteure für Industriebauten 
Kalkulatoren 

Technische Zeichner für Hochbau und Statik 


: Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 
Abt. Grundchemie 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


Ferner für Studioanlagen: 


Konstrukteure 

Technischer Zeichner (in) 
Sehaltbildzeiehner 

Projektierungsingenieure für Rundfunk- 
und Fernsehstudioanlagen 
Starkstromingenieure 

für Niederspannungsanlagen 

Monteure für Rundfunk- u. Fernsehanlagen 


(Grundausbildung 
Fernmelde- bzw. Starkstrommonteur) 


Wo sind noch Wickelkapazitäten frei? 


Welcher Betrieb übernimmt für unsere Transformatoren- 
fertigung Wickelarbeiten ? 

Es sind Spulen zu wickeln der Kernschnittreihe 

M 42- M 102 mit einem Drahtdurchmesser von 0,10 mm 
bis 1,2 mm. 


Ra 


Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 


Kondensator-Mikrofon-Kapseln 
Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 


Tischständer, Mikrofon-Zubehör 
Steckverbindungen 5- und 6 polig 


GEORG NEUMANN & CO. 
GEFELL/VOGTLAND - RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 


Meldungen bitte an 


VEB Elektro-Feinmechanik 
Mittweida 


Industrieweg 5, Telefon 27 77 


Schriftliche Bewerbungen sind zu richten an die 
Kaderabteilung des 


VEB Anlagenbau für Rundfunk u. Fernsehen 


Berlin-Adlershof, Agastraße 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Meß- und Prülgeräle 


Rührenvolimeter 
UKW-Wellenmesser 
RC-Generatoren 
UKW-Prülgeneratoren 

Auto - Einbau -Amperemeter 
HF-Meßgeneratoren 


LER-Meßgeräle 
R-Mefigeräle 
C-Mefigeräte 
Stheinwiderstands- 
meßgeräte 
Diodenvoltmeter 
Megohmmeter 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger— UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 
charakterschaltung, für Kofferradios und Magnettontechnik — Netztrans- 
formatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN KG- CREUZBURG/WERRA 
` THÜRINGEN 
Verkauf nur über den Fachgroßhandel 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 


Injedem Exportbetrieb 
Iiest man 


nformalionen 


FÜR DEN AUSSENHANDEL 


Die aktuelle Wochenzeitung für Handelspolitik, Markt» 
forschung und Handelstechnik, Erscheint wöchentlich, 
Format 29,7x42 cm, Umfang 12 Seiten (einseitig be- 
druckt, zum Ausschneiden geeignet), monatlicher Be- 
zugspreis 17,50 DM. Probeexemplare senden wir Ihnen 
auf Wunsch unverbindlich und kostenlos. 


Bestellungen nehmen entgegen: Die Deutsche Post, 
der Buchhandel und der Verlag. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT 
Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 


Höchste Zeit für jeden Radiobastler 


ist es jetzt, seinen Bestand an Bastlermaterial zu über- 
prüfen. Aus unserem reichen Sortiment erwähnen wir nur 


Radio-Röhren Infrarotstrahler, hellu.dunkel 

in großer Auswahl Thelta-Höhensonnen 
Lautsprecher, el.- und Glimmlampen 

perm,-dyn. versch. Spannungen 
Elkos Klein-Elektromotoren 
Kondensatoren bis 120 Watt 
Widerstände Entstörmaterial 
Schiebewiderstände Bildröhren B 30G 1, B23M1, 
Potentiometer Reflektoren für Blitzgeräte 
Oszillografenröhren B 10 S 22 Schrauben und Muttern 

B13S1, B13S3N Spiralbohrer von 0,6—5,5 mm 
Dekofolie zur Kontraststeigerung des Fernsehbildes. Für 
„Rembrandt“ und „Rubens“. Stück nur 1,50 DM 


Allgemeiner Bastlerbedarf wie z. B. Werkzeuge 

Quarze — Dickenschwinger — 500 kHz im evakuierten Glas- 
kolben mit Metallschutzkappe u. vierpoligem Oktalsockel. 
Stück 42,— DM 

CH-Tonband 500 m Spulen, originalverpackt und versiegelt 
nur 14,— DM 


Gelegenheit! \ 


Automatische Autoantenne. Bis zum Antennenkopfim 
Kotflügel versenkt, daher bester Schutz vor Anten- 
nenbeschädig. durch Kinder. Schiebt sich beim Ein- 


schalten des Autoradios von selbst bis auf 1,10 m aus 
u. beim Ausschalten von selbst auch wieder ein. Hart- 
verchromter Antennenstab. Für 6u. 12V (unbedingt 
bei Bestellung angeben). Statt 178,— DM nur 100,— DM 


Fordern Sie bitte auch unverbindlich und kostenlos unsere 
neueste Sortiment-Auszugsliste Nr. 2/59 


Geöffnet Montag bis Freitag von 10-18 Uhr, Sonnabend 
von 10-17 Uhr. Versand an Einzelpersonen nur per Nachnahme 


€i k U Die Fundgrube für Radio- 
ın aufsque @ Bastlerbedart aller Art. 
Berlin NO 55, Hufelandstraße 23, Ruf 5347 41 


Wieder lieferbar! 


Lehrhudh der Funkempiangstednik 


insbesondere der Rundfunkempfangstechnik 


Von Helmut Pitsch, Hannover 


Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., 
Leipzig 


Band I: Etwa 640 Seiten, 624 Bilder, 
Lederin, etwa 48,— DM 


Immer wieder wurde in den letzten Jahren nach dem 
„großen Pitsch‘ angefragt. Jetzt ist es endlich soweit, daß 
dieses bekannte Standardwerk wieder erscheint, und zwar 
erstmalig als zweibändige Ausgabe. Band I behandelt in 
leichtverständlicher Form die physikalischen Grundlagen 
der Verstärkerröhren, den Schwingkreis sowie die ver- 
schiedenen Empfängerstufen. Der Verfasser hat den Stoff 
sehr anschaulich dargestellt. Viele Schaltbilder und Kurven 
tragen zum besseren Verständnis seiner Ausführungen 
wesentlich bei. 

Das Erscheinen des Bandes II werden wir rechtzeitig an- 
zeigen. 

Um Ihnen die Anschaffung des „Lehrbuches der Funk- 
empfangstechnik“ zu erleichtern, erklären wir uns damit 
einverstanden, daß Sie den Rechnungsbetrag in drei glei- 
chen Monatsraten — beginnend nach Empfang des Buches — 
begleichen. 


Für die Nachwuchskräjfte empfehlen wir: 


Fadhkunde für Funkmekhaniker 


Von Löbig/Schöne/Hülsmann 


Teil I: Etwa 420 Seiten, 478 Bilder, 
Halbleinen, etwa 12,40 DM 


Grundlagen der Elektrotechnik unter besonderer Berück- 
sichtigung der berufspraktischen Belange des Funkmecha- 
nikers. Dabei wurde der Meßtechnik breiter Raum gegeben. 
Der Stoff ist leichtfaßlich dargestellt. Zahlreiche Lösungs- 
beispiele zeigen die praktische Anwendung der abgeleiteten 
Formeln und Gesetze. 


Teil II: Etwa 220 Seiten, 264 Bilder, 
Hoalbleinen, etwa 8,— DM 


Aus dem Inhalt: Der geschlossene und der offene Schwing- 
kreis. Antennen. Elektronenröhren (Physikalische Grund- 
lagen, Diode, Triode, Mehrgitter und Verbundröhren). 
Grundsätze der Amplitudenmodulation- Amplitudendemo- 
dulation (Gleichrichter). Spannungsverstärker im Empfän- 
ger. Lautstärkeregelung von Hand. Rückkopplung. Gera- 
deausempfänger. 


Wenden Sie sich mit Ihren Wünschen bitte an das 


FACHBUCHVERSANDHAUS LEIPZIG 


Leipzig © 1, Postschließfach 287 


Hier abtrennen! 


BESTELLSCHEIN D 94 


Andas Falhhucversandhaus Leipzig 


Leipzig C 1, Postschließfach 287 


Ich bestelle 


Ss Exemp]l. Pitsch, 
Lehrhuch der Funkempfangstechnik, Band I, etwa 48,— DM 


. Exempl. 
Fachkunde für Funkmechaniker, Teil I, etwa 12,40 DM 


x Exempl. 
Fachkunde für Funkmechaniker, Teil II, etwa 8— DM 


— durch Nachnahme -in Rechnung - gegen drei gleiche auf- 
einanderfolgende Monatsraten (nur für den ersten Titel) 


Or Sa 


Bitte deutlich schreiben und als Drucksache auf Karte ge- 
klebt oder im Umschlag einsenden! 


UNIVERSALMESSER 


mit 28 Meßbereichen — 
unentbehrlich für jeden Funk- und Fernsehmechaniker! 


Elektrisch hochempfindliche — gegen Erschütterungen nahezu unempfindliche 
Geräte, die besonders für die Kontrolle von Verstärkeranlagen, Funkanlagen 
und Trägerfrequenzeinrichtungen verwendbar sind. 
Zwei Strom- und zwei Spannungsklemmen ermöglichen Messungen an be- 
liebigen Stellen jeder Anlage. 
Meßbereich und Stromart werden durch Betätigung nur eines Einstellknopfes 
erreicht, beim Herunterdrücken des Drehknopfes ist das Gerät angeschlossen 
und damit gleichzeitig verriegelt. 
Strommeßbereich 1,5 bis 6000 mA, Spannungsmeßbereich 1,5 bis 600 V 
Frequenzbereich 16 bis 10000 Hz 
Innenwiderstand: Gleichspannung 20000 Ohm/Volt 

Wechselspannung 2000 Ohm/Volt 
Meßgenauigkeit: Gleichstromseitig + 1%, wechselstromseitig 1,5% 


Fordern Sie ausführliche Prospekte zu Ihrer näheren Information! 


VEB ELEKTRO-APPARATE-WERKE 


BERLIN-TREPTOW, HOFFMANNSTRASSE 15-26 


